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VI  Vorwort. 

vormaligen  Director  des  Heidelberger  anatomischen  Museums,  Professor 
Fu.  Arnold,  zu  Dank  verpflichtet.  Die  mikroskopische  Erforschung  des 
Gehirnbaus  fordert  freilich  ihren  eigenen  Mann,  und  musste  ich  mich 
hier  darauf  beschränken,  die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  unter 
einander  und  mit  den  Resultaten  der  gröberen  Gehirnanatomie  zu  ver- 
gleichen. Ich  muss  es  den  Sachverständigen  überlassen  zu  entscheiden, 
ob  das  auf  dieser  Grundlage  im  vierten  Capitel  gezeichnete  Bild  der 
centralen  Leitungsbahnen  wenigstens  in  seinen  Hauptztigen  richtig  ist. 
Dass  im  einzelnen  noch  mannigfache  Ergänzungen  und  Berichtigungen 
desselben  erforderlich  sind,  ist  mir  wohl  bewusst.  Doch  dürfte  eine  ge- 
wisse Bürgschaft  immerhin  darin  liegen,  dass  die  functionellen  Störungen, 
die  der  physiologische  Versuch  bei  den  Abtragungen  und  Durchschnei- 
dungen der  verschiedenen  Central theile  ergibt,  mit  jenem  anatomischen 
Bilde  leicht  in  Einklang  zu  bringen  sind,  wie  ich  im  fünften  Capitel  zu 
zeigen  versuchte.  Die  meisten  der  hier  dargestellten  Erscheinungen  hatte 
ich  in  eigenen  Versuchen  zu  beobachten  häutige  Gelegenheit.  Im  sechsten 
Capitel  sind  die  Kesultate  meiner  »Untersuchungen  zur  Mechanik  der 
Nerven  und  Nervencentren «,  so  weit  sich  dieselben  auf  die  psychologisch 
wichtige  Frage  nach  der  Natur  der  in  den  Norvenelementen  wirksamen 
Kräfte  beziehen,  zusammengefasst. 

Der  zweite  und  dritte  Abschnitt  behandeln  ein  Gebiet,  das  den  Ver- 
fasser selbst  vor  langer  Zeit  zuerst  zu  psychologischen  Studien  führte. 
Als  er  im  Jahre  1858  seine  »Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung« 
auszuarbeiten  begann,  waren  unter  den  deutschen  Physiologen  nativi- 
stische  Ansichten  noch  in  fast  unbestrittener  Geltung.  Jene  Schrift  war 
wesentlich  aus  der  Absicht  entsprungen,  die  Unzulänglichkeit  der  bisherigen 
Hypothesen  über  die  Entstehung  der  räumlichen  Tast-  und  Gesichts- 
vorstellungen nachzuweisen  und  physiologische  Grundlagen  einer  psy- 
chologischen Theorie  aufzufinden.  Seitdem  haben  die  dort  vertretenen 
Ansichten  auch  unter  den  Physiologen  allgemeineren  Eingang  gefunden, 
meistens  allerdings  in  einer  Form,  die  vor  einer  strengen  Kritik  nicht 
Stand  halten  dürfte.  Der  Verfasser  hofft,  es  möchte  ihm  in  dem  vor- 
liegenden Werke  gelungen  sein,  das  Ungenügende  des  neueren  physio- 
logischen Empirismus  ebenso  wie  die  relative  Berechtigung  des  Nativis- 
mus  und  die  Nothwendigkeit,  mit  der  beide  Anschauungen  auf  eine  tiefer 
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g:ehende  psychologische  Theorie  hinweisen,  darzuthun.  Die  Hypothese 
von  den  specifischen  Sinnesenergien,  die  eigentlich  einen  Rest  des  älteren 
Nativismus  darstellt,  kann,  wie  ich  glaube,  trotz  der  bequemen  Erklä- 
rung mancher  Thatsachen,  die  sie  zulässt,  nicht  mehr  gehalten  werden. 
Meine  Kritik  wird  hier  voraussichtlich  noch  auf  manchen  Widerspruch 
stoßen.  Wer  aber  den  ganzen  Zusammenhang  ins  Auge  fasst.  wird  sich 
der  Triftigkeit  der  Einwände  kaum  entziehen. 

Die  Untersuchungen  des  vierten  Abschnitts,  namentlich  die  Versuche 

über  den  Eintritt  und  Verlauf  der  durch  äußere  Eindrücke  erweckten 

Sinnesvorstellungen,  haben  den  Verfasser  seit  vierzehn  Jahren,  freilich 

mit  Welen  durch  andere  Arbeiten  und  durch  die  Beschaffung  der  noth- 

weudigen  Apparate  verursachten  Unterbrechungen,  beschäftigt.  Die  ersten 

Resultate  sind  schon  im  Jahre  18G1   der  Naturforscherversammlung  in 

Speyer   vorgetragen    worden.     Seitdem   sind   noch   von    anderer  Seite 

mehrere  bcachtungswerthe  Abhandlungen  über  den  gleiclien  Gegenstand 

erschienen.     An   einer  Verwerthung   der   gewonnenen    Thatsachen    für 

die  Theorie  des  Bewusstseins  und  der  Aufmerksamkeit  hat  es  aber  bis 

jetzt  gefehlt.     Möchte  es  mir  gelungen   sein,  diesem  wichtigen  Zweige 

der  physiologischen  Psychologie  wenigstens  einen  vorläufigen  Abschluss 

gegeben  zu  haben. 

Schließlich  kann  ich  nicht  umhin,  den  polemischen  Ausführungen 
gegen  Herbart  hier  die  Bitte  beizufügen,  dass  man  nach  denselben 
scngleich  die  Bedeutung  bemessen  möge,  die  ich  den  psychologischen 
Arbeiten  dieses  Philosophen  beilege,  dem  ich  nächst  Kant  in  der  Aus- 
bildung eigener  philosophischer  Ansichten  am  meisten  verdanke.  Ebenso 
brauche  ich  mit  Rücksicht  auf  die  in  einem  der  letzten  Capitel  enthaltene 
Bekämpfung  von  Darwin's  Theorie  der  Ausdrucksbewegungen  kaum  erst 
za  betonen,  wie  sehr  auch  das  gegenwärtige  Werk  von  den  allgemeinen 
Anschauungen  durchdrungen  ist,  welche  durch  Darwin  ein  unverlierbarer 
Besitz  der  Naturforschung  geworden  sind. 

Heidelberg,  im  März  1874. 
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Die  vierte  Auflage  dieses  Werkes  hat  in  Folge  der  mannigfachen 
Fortschritte,  die  theils  die  experimentelle  Psychologie  selbst  theils  ihre 
anatomisch-physiologischen  Hülfsgebiete  in  den  letzten  Jahren  gemacht, 
größere  Umgestaltungen  erfahren,  als  die  verhältnissmäßige  Kürze  der 
seit  dem  Erscheinen  der  dritten  Auflage  verflossenen  Zeit  erwarten  ließ. 
Diese  Umgestaltungen  erstrecken  sich ,  abgesehen  von  der  Einleitung 
und  dem  Schlnss,  nahezu  gleichmäßig  über  alle  Theile  des  Werkes. 
Bei  der  Verbreitung,  die  erfreulicher  Weise  die  Beschäftigung  mit  psy- 
chologischen Forechungen  heute  gewonnen  hat,  schien  es  mir  jedoch 
nützlich,  noch  einen  Schritt  weiter  zu  gehen,  als  durch  jene  äußeren 
Bedingungen  gefordert  war,  und  dieser  Auflage  gegenüber  den  älteren 
auch  dadurch  einen  einigermaßen  veränderten  Charakter  zu  geben,  dass 
in  ihr  ausführlicher  als  früher  die  psychologischen  Untersuchungsmethoden 
behandelt  sind. 

Als  dieses  Buch  vor  neunzehn  Jahren  zum  ersten  Mal  in  die  Welt 
ging,  war  die  experimentelle  Psychologie  noch  in  den  meisten  ihrer 
Capitel  genöthigt  bei  den  naturwissenschaftlichen  Nachbargebieten  ihre 
Anleihen  zu  machen.  Das  ist  allmählich  anders  geworden,  und  in 
gleichem  Maße  hat  sich  in  ihr  eine  eigenartige  Methodik  herausgebildet 
Dieser  veränderten  Lage  glaubte  ich  durch  eine  eingehendere  Erörterung 
der  principiellen  methodologischen  Probleme  und  durch  eine  genauere 
Beschreibung  der  wichtigsten  technischen  Hülfsmittel  Rechnung  tragen  zu 
sollen.  Die  Verlagshandlung  hat  die  Erreichung  dieses  Zwecks  durch 
reichere  Ausstattung  des  Werkes  mit  gut  ausgeführten  Holzschnitten  in 
dankenswerther  Weise  gefördert.  Ich  hoflfe,  dass  diese  Erweiterung  vor 
allem  denen  willkommen  sein  wird,  die  sich  selbst  mit  psychologischen 
Untersuchungen  beschäftigen.  Aber  auch  den  Vertretern  anderer  Gebiete 
mag  es,  wo  sich  ihre  eigenen  wissenschaftlichen  Interessen  mit  denen 
der  Psychologie  berühren,  vielleiöht  nicht  unerwünscht  sein,  nicht  nur 
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Über  die  Resultate  der  psychologischen  Arbeiten,  sondern  auch  über  die 
Art  ihrer  Gewinnung  und  den  Grad  ihrer  Zuverlässigkeit,  so  weit  möglich, 
sich  ein  eigenes  Urtheil  bilden  zu  können.  Durch  die  Einrichtung  des 
Drucks  ist  übrigens  dafür  Sorge  getragen,  dass,  wer  sich  bei  solchen 
methodologischen  Fragen  nicht  aufhalten  will,  ohne  wesentliche  Störung 
des  Zusammenhangs  über  sie  hinweggehen  kann. 

Meinen  Assistenten  Dr.  Kirschmann,  Dr.  KOlpe  und  Dr.  Meümann 
bin  ich  für  mannigfache  Unterstützung  bei  der  Vorbereitung  des  Drucks 
verpflichtet.  Herr  Dr.  Kirschmann  hat  die  Zeichnungen  zum  ersten  und 
zu  einem  Theil  des  zweiten,  Herr  Dr.  Meumann  eine  Anzahl  der  Appa- 
ratenzeichnnngen  des  zweiten  Bandes  angefertigt.  Herr  Dr.  Külpe  ist 
mir  bei  der  Durchsicht  der  Druckbogen  hülfreich  gewesen. 

Leipzig,  im  März  1893. 

W.  Wundt. 
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Einleitung. 


1.   Aufgabe  der  physiologischen  Psychologie. 

JJas  vorliegende  Werk  gibt  durch  seinen  Titel  schon  zu  erkennen, 
ilass  es  den  Versuch  macht,  zwei  Wissenschaften  in  Verbindung  zu  bringen, 
die,  obgleich  ihre  Gegenstände  innig  zusammenhängen,  doch  zumeist  völlig 
abweichende  Wege  gewandelt  sind.  Physiologie  und  Psychologie  theilen 
sich  in  die  Betrachtung  der  allgemeinen  und  insonderheit  der  mensch- 
lichen Lebenserscheinungen.  Die,  Physiologie  erforscht  unter 
diesen  Erscheinungen  vorzugsweise  diejenigen,  die  sich  durch  unsere 
duBeren  Sinne  wahrnehmen  lassen.  Die  Psychologie  sucht  über  den 
Zusammenhang  jener  Vorgänge  Rechenschaft  zu  geben ,  welche  die 
innere  Wahrnehmung  darbietet.  Zwischen  diesen  Gebieten  des  äußeren 
und  des  inneren  Lebens  gibt  es  aber  zahlreiche  Berührungspunkte;  denn 
die  innere  Erfahrung  wird  fortwährend  durch  äußere  Eitnvirkungen  be- 
einflussi,  und  unsere  inneren  Zustände  greifen  in  den  Ablauf  des  äußeren 
Geschehens  vielfach  bestimmend  ein.  So  eröffnet  sich  ein  Kreis  von 
Lebensvorgängen ,  die  der  äußeren  und  inneren  Wahrnehmung  gleich- 
zeitig zugänglich  sind,  ein  Grenzgebiet,  das  man,  so  lange  überhaupt 
Physiologie  und  Psychologie  von  einander  getrennt  sind,  zweckmäßig  einer 
besonderen  Disciplin,  die  zwischen  ihnen  steht,  zuw^eisen  wird.  Aus  solchem 
(trentgebSet  eröffnen  sich  aber  von  selbst  Ausblicke  nach  dies-  und  jen- 
seits. Eine  Wissenschaft,  welche  die  Berührungspunkte  des  inneren  und 
ciuBeren  Lebens  zu  ihrem  Objecte  hat,  wird  veranlasst  sein,  mit  den  hier 
gewonnenen  Anschauungen  so  weit  als  möglich  den  ganzen  Umfang  der 
beiden  Gebiete,  zwischen  denen  sie  als  Vermittlerin  steht,  zu  vergleichen, 
und  alle  ihre  Untersuchungen  werden  endlich  in  der  Frage  gipfeln,  wie 
äußeres  und  inneres  Dasein  in  ihrem  letzten  Grunde  mit  einander  zu- 
samtnenhängen.  Die  Physiologie  und  Psychologie  können  jede  für  sieh 
von  dieser  Frage  leicht  Umgang  nehmen.  Die  physiologische  Psychologie 
kann  ihr  nicht  aus  dem  Wege  gehen. 
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Somit  weisen  wir  unserer  Wissenschaft  die  Aufgabe  zu:  erstlich 
diejenigen  Lebensvorgänge  zu  erforschen,  welche,  zwischen  äußerer  und 
innerer  Erfahrung  in  der  Mitte  stehend,  die  gleichzeitige  Anwendung  beider 
Beobachtungsmethoden,  der  äußeren  und  der  inneren,  erforderlich  machen, 
und  zweitens  von  den  bei  der  Untersuchung  dieser  Vorgänge  gewonne- 
nen Gesichtspunkten  aus  die  Gesammtheit  der  Lebenserscheinungen  zu  be- 
leuchten und  auf  solche  Weise  wo  möglich  eine  Totalauffassung  des  mensch- 
lichen Seins  zu  vermitteln. 

Diese  Aufgabe  bedarf  aber  in  einer  Beziehung  noch  der  schärferen 
Begrenzung.  Indem  nämlich  die  physiologische  Psychologie  die  Wege 
zwischen  innerem  und  äußerem  Leben  durchmisst,  schlägt  sie  zunächst 
solche  ein,  die  von  außen  nach  innen  führen.  Mit  den  physiologi- 
schen Vorgängen  beginnt  sie  und  sucht  nachzuweisen,  wie  diese  das  Ge- 
biet der  inneren  Beobachtung  beeinflussen;  erst  in  zweiter  Linie  stehen 
ihr  die  Rückwirkungen,  welche  das  äußere  durch  das  innere  Sein 
empfängt.  So  sind  denn  auch  die  Ausblicke,  die  sie  nach  den  beiden 
Grundwissenschaften,  zwischen  denen  sie  sich  eingeschoben  hat,  wirft, 
vorzugsweise  nach  der  einen,  der  psychologischen  Seite  gerichtet.  Der 
Name  physiologische  Psychologie  deutet  dies  an^  indem  er  als  den  eigent- 
lichen Gegenstand  unserer  W^issenschaft  die  Psychologie  bezeichnet  und 
den  physiologischen  Standpunkt  nur  als  nähere  Bestimmung  hinzufügt. 
Der  Grund  dieses  Verhältnisses  liegt  hauptsächlich  darin,  dass  alle 
jene  Probleme,  die  sich  auf  die  Wechselbeziehungen  dos  inneren  und 
äußeren  Lebens  erstrecken,  bisher  zumeist  einen  Bestandtheil  der  Psycho- 
logie gebildet  haben,  während  die  Physiologie  Gegenstände,  bei  deren 
Untersuchung  der  Speculation  eine  wesentliche  Rolle  zufiel,  gern  aus  dem 
Bereiche  ihrer  Untersuchungen  ausschloss.  Doch  haben  in  neuerer  Zeit 
gleichzeitig  die  Psychologen  begonnen  sich  mit  der  physiologischen  Er- 
fahrung vertrauter  zu  machen,  und  die  Physiologen  die  Nöthigung 
empfunden,  über  gewisse  Grenzfragen,  auf  die  sie  gestoßen,  sich  bei  der 
Psychologie  Raths  zu  erholen.  Die  so  aus  ähnlichen  Bedürfnissen  ent- 
standene Begegnung  hat  der  physiologischen  Psychologie  den  Ursprung 
gegeben.  Die  Probleme  dieser  Wissenschaft,  so  nahe  sie  auch  die  Physio- 
logie berühren,  ja  vielfach  auf  das  eigenste  Gebiet  derselben  übergreifen, 
haben  großentheils  bisher  zur  Domäne  der  Psychologie  gehört,  das  Rüst- 
zeug aber,  das  sie  zur  Bewältigung  dieser  Probletne  herbeibringt,  ist 
gleichmäßig  beiden  Mutterwissenschaften  entlehnt.  Die  psychologische 
Selbstbeobachtung  geht  Hand  in  Hand  mit  den  Methoden  der  Esperi- 
mentalphysiologie ,  und  aus  der  Anwendung  dieser  auf  jene  haben  sich 
selbständige  experimentelle  Methoden  der  psychologischen  Forschung  ent- 
wickelt.    Will  man  auf  die  Eigenthümlichkeit   der  Methode  das  Hauptge- 
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wicht  legen,  so  lässt  daher  unsere  Wissenschaft  als  experimentelle 
Psychologie  von  der  älteren,  auf  die  bloße  innere  Wahrnehmung  ge- 
gründeten Seelenlehre  sich  unterscheiden. 

Ihrer  Aufgabe  gemäß  nimmt  die  Psychologie  zwischen  den  Natur- 
und  Geisteswissenschaften  eine  mittlere  Stellung  ein.  Den  ersteren 
ist  sie  deshalb  verwandt,  weil  ftlr  das  innere  und  äußere  Geschehen  in- 
soweit tibereinstimmende  Untersuchungs-  und  Erklärungsprincipien  zur  An- 
wendung kommen,  als  dies  der  Begriff  des  Geschehens  tlberhaupt  mit  sich 
bringt.  Für  die  Geisteswissenschaften  bildet  sie  die  grundlegende  Lehre. 
Denn  jede  Aeußerung  des  menschlichen  Geistes  hat  ihre  letzte  Ursache 
in  Elementarerscheinungen  der  inneren  Erfahrung.  Geschichte,  Rechts- 
und  Staatslehre,  Kunst-  und  Religionsphilosophie  führen  daher  zurück  auf 
psychologische  Erklärungsgründe.  Die  physiologische  Psychologie 
aber  steht,  da  sie  die  Beziehungen  des  äußeren  und  inneren  Geschehens 
vorzugsweise  zu  untersuchen  hat,  mit  ihrer  einen  Hälfte  selbst  noch  inner- 
halb der  Naturwissenschaften,  von  denen  aus  sie  die  nächste  Vermittlerin 
zu  den  Geisteswissenschaften  bilden  muss. 

Unter  den  Naturwissenschaften  unterscheidet  man  zumeist  die  be- 
schreibenden und  die  erklärenden  oder  die  Zweige  der  Natur- 
geschichte und  der  Naturlehre  von  einander.  Beide  Gebiete  lassen 
eine  bleibende  Trennung  nicht  zu.  Denn  die  Beschreibung  gewinnt  erst 
dann  ihren  wissenschaftlichen  Werth,  wenn  ihr  erklärende  Principien  zu 
Grunde  liegen,  wogegen  sie  selbst  und  die  auf  sie  gegründeten  Einthei- 
lungen  der  Erklärung  den  Weg  bahnen.  Je  weniger  ausgebildet  aber 
eine  Wissenschaft  ist,  um  so  leichter  werden  die  aus  der  Beschreibung  der 
Tbatsachen  hervorgegangenen  Classiiicationsversuche  für  causale  Erklärun- 
gen angesehen.  So  bewegen  sich  denn  auch  die  meisten  Bearbeitungen 
der  empirischen  Psychologie  vorzugsweise  innerhalb  der  Grenzen  einer 
Naturgeschichte  der  Seele,  die  ihre  Aufgabe  darin  sieht,  die  einzelnen 
romplexon  Thatsachen  gewissen  zumeist  schon  in  der  Sprache  fixirten 
Allgemeinbegriffen,  wie  Gefühl,  Wille,  Vorstellung,  oder  selbst  umfassen- 
den Zweckbegriffen,  wie  Gedächtniss,  Verstand,  Vernunft  u.  s.  w.  unterzu- 
ordnen«  Dagegen  ist  das  Streben  der  physiologischen  Psychologie  ganz 
und  gar  auf  die  Nachweisung  der  psychischen  Elemeutarphänomene  und 
ihrer  ursächlichen  Beziehungen  und  Verbindungen  gerichtet.  Sie  sucht 
diese  zu  finden,  indem  sie  zunächst  von  den  physiologischen  Vorgängen 
ausgeht,  mit  denen  sie  im  Zusammenhang  stehen.  So  nimmt  unsere 
Wissenschaft  nicht  sogleich  inmitten  des  Schauplatzes  der  inneren  Beobach- 
tung ihren  Standpunkt,  sondern  sie  sucht  von  außen  in  denselben  einzu- 
dringen.    Hierdurch  wird   es  ihr  gerade  möglich,  das  wirksamste  Hülfs- 
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mittel  der  erklärenden  Naturforscbung,  die  experimentelle  Methode, 
zu  Rathe  zu  ziehen.  Denn  das  Wesen  des  Experimentes  besteht  in  der 
willkürlichen  und,  sobald  es  sich  um  die  Gewinnung  gesetzlicher  Be- 
ziehungen zwischen  den  Ursachen  und  ihren  Wirkungen  handelt,  in  der 
quantitativ  bestimmbaren  Veränderung  der  Bedingungen  des  Ge- 
schehens. Nun  können  aber,  wenigstens  mit  einiger  Sicherheit,  nur  die 
äußeren,  physischen  Bedingungen  der  inneren  Vorgänge  willkürlich  ver- 
ändert werden.  Nichtsdestoweniger  würde  man  Unrecht  tbun,  wollte  man 
auf  diesen  Grund  hin  die  Möglichkeit  einer  Experimontalpsychologie  be- 
streiten; denn  es  ist  zwar  richtig,  dass  es  nur  psychophysische,  keine  rein 
psychologischen  Experimente  gibt,  falls  man  nämlich  unter  den  letzteren 
solche  versteht,  die  von  den  äußeren  Bedingungen  des  inneren  Geschehens 
ganz  absehen.  Aber  die  Veränderung,  die  durch  Variation  einer  Bedingung 
gesetzt  wird,  ist  überall  nicht  bloß  von  der  Natur  der  Bedingung,  sondern 
auch  von  der  des  Bedingten  abhängig.  Die  Veränderungen  im  inneren 
Geschehen,  die  man  durch  den  Wechsel  der  äußeren  Einflüsse,  von  denen 
es  abhängt,  herbeiführt,  werden  also  ebendamit  auch  über  das  innere 
Geschehen  selbst  Aufschlüsse  enthalten.  In  diesem  Sinne  ist  jedes 
psychophysische  zugleich  ein  psychologisches  Experiment  zu 
nennen. 

Der  entscheidende  Werth  dieses  Hülfsmittels  liegt  darin,  dass  es  eine 
Selbstbeobachtung  im  wissenschaftlichen  Sinne  des  Wortes  überhaupt 
erst  möglich  macht.  Denn  eine  solche  setzt  voraus,  dass  der  Gegenstand 
der  Beobachtung,  in  diesem  Falle  also  der  psychische  Vorgang,  um  dessen 
Untersuchung  es  sich  handelt,  durch  die  Aufmerksamkeit  fixirt  und  in 
seinen  etwaigen  Veränderungen  verfolgt  werden  könne.  Eine  derartige 
Fixirung  durch  die  Aufmerksamkeit  verlangt  aber  ihrerseits  wieder  die 
Unabhängigkeit  des  beobachteten  Gegenstandes  von  dem  Beobachter.  Dass 
die  letztere  bei  dem  Versuch  einer  unmittelbaren,  ohne  experimentelle 
Hülfsmittel  vorgenommenen  Selbstbeobachtung  nicht  besteht,  ist  einleuch- 
tend. Das  Streben  sich  selbst  zu  beobachten  bringt  hier  unvermeidlich 
Veränderungen  im  inneren  Geschehen  hervor,  die  ohne  dieses  Streben 
nicht  eintreten  w*ürden,  und  in  deren  Folge  in  der  Regel  gerade  das,  was 
man  beobachten  will,  aus  dem  Bewusstsein  verschwindet.  Indem  nun 
das  psychologische  Experiment  äußere  Bedingungen  herstellt,  welche  da- 
hin abzielen,  in  einem  gegebenen  Augenblick  ein  bestimmtes  psychisches 
Geschehen  herbeizuführen,  und  indem  es  zudem  die  sonstigen  Umstände 
so  zu  beherrschen  gestattet,  dass  auch  der  dieses  Geschehen  begleitende 
Zustand  des  Bewusstseins  annähernd  der  nlimliche  ist,  liegt  die  Haupt- 
bedeutung der  experimentellen  Methode  hier  nicht  bloß  darin,  dass  sie, 
ähnlich  wie  auf  physischem  Gebiete,  die   Bedingungen   der  Beobachtung 
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willkürlich  variirbar  macht,  sondern  wesentlich  noch  darin,  dass  durch  sie 
eine  exacte  Beobachtung  zu  Stande  kommt,  deren  Ergebnisse  dann  auch 
für  solche  seelische  Erscheinungen,  die  ihrer  Natur  nach  eine  directe 
experimentelle  Beeinflussung  nicht  gestatten,  fruchtbar  sind.  Glücklicher- 
weise fügt  es  sich  jedoch,  dass  gerade  da,  wo  die  experimentelle  Methode 
versagt,  andere  Hülfsmittel  von  objectivem  Werthe  der  Psychologie  ihre 
Dienste  zur  Verfügung  stellen.  Diese  Hülfsmittel  bestehen  in  jenen  Er- 
zeugnissen des  geistigen  Gesammtlebens,  in  denen  sich  bestimmte  psycho- 
logische Gesetze  verkörpert  haben.  Zu  ihnen  gehören  vornehmlich  Sprache, 
Mythus  und  Sitte.  Indem  sie  nicht  nur  von  geschichtlichen  Bedingungen, 
sondern  auch  von  allgemeinen  psychologischen  Gesetzen  bestimmt  sind, 
bilden  die  auf  die  letzteren  zurückzuführenden  Erscheinungen  den  Gegen- 
stand einer  besonderen  psychologischen  Disciplin,  derVölkerpsychologie, 
deren  Ergebnisse  aber  zugleich  für  die  allgemeine  Psychologie  der  zusammen- 
(gesetzten  seelischen  Vorgänge  das  hauptsächlichste  Hülfsmittel  abgeben.  Auf 
diese  Weise  bilden  die  experimentelle  Psychologie  und  die  Völker- 
psychologie die  beiden  Hauptzweige  der  wissenschaftlichen  Psycho- 
logie. An  sie  schließen  als  ergänzende  Gebiete  die  Thierpsychologie 
und  die  Psychologie  des  Kindes  sich  an,  die  zusammen  mit  der 
Volkerpsychologie  die  Aufgaben  einer  psychologischen  Entwicklungsge- 
schichte zu  lösen  suchen.  Auch  auf  diesen  letzteren  Gebieten  wird  man, 
so  weit  wie  immer  möglich,  experimentelle  Einwirkungen  zu  Hülfe  neh- 
men, um  mittelst  ihrer  die  Ergebnisse  der  Beobachtung  zu  prüfen  und  zu 
ergänzen.  Doch  entbehrt  hier  das  Experiment,  da  seine  Wirkungen  nur 
der  objectiven  Beobachtung  zugänglich  sind,  der  besonderen  Bedeutung, 
die  es  in  der  experimentellen  Psychologie  als  Hülfsmittel  der  Selbstbe- 
obachtung besitzt. 

Immerhin  kann  man  wegen  der  Bolle,  die  auch  in  ihnen  der  experi- 
mentellen Methode  zukommt,  die  Thierpsychologie  und  die  Psychologie 
des  Kindes  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  der  experimentellen  Psycho- 
logie zuzählen.  Die  experimentelle  Psychologie  im  engeren  Sinne  und  die 
Psychologie  des  Kindes  lassen  sich  dann  alslndividualpsychologie  zu- 
sammenfassen, während  die  Völker-  und  die  Thierpsychologie  die  beiden 
Theile  einer  generellen  oder  vergleichenden  Psychologie  bilden. 
Doch  sind  diese  Unterscheidungen  hier  von  geringerer  Bedeutung  als  die 
analogen  auf  physiologischem  Gebiete,  da  die  Völkerpsychologie  auch  der 
Individualpsychologie  überall  da  als  Haupthülfsmittel  dienen  muss,  wo 
die  Untersuchung  der  zusammengesetzteren  geistigen  Vorgänge  in  Frage 
kommt,  wogegen  die  Thierpsychologie  und  die  Psychologie  des  Kindes 
vermöge  der  spärlichen  Aufschlüsse,  die  sie  für  das  Verständniss  des 
seelischen  Lebens  überhaupt  gewähren,  von  ungleich  geringerer  Bedeutung 
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sind,  als  die  entsprechenden  physiologischen  Disciplinen  der  menschlichen 
und  der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte. 

Ein  besonderer  Theii  der  experimentellen  Psychologie  ist  die  Psycho- 
physik.  Als  eine  exacte  Wissenschaft  von  den  Beziehungen  zwischen 
Leib  und  Seele  sucht  sie  theils  die  Gesetze  festzustellen,  denen  die 
Sinnesemp6ndungen  in  ihrem  Verhaltnisse  zu  den  ihnen  entsprechenden 
äußeren  Sinnesreizen  unterworfen  sind,  theils  sonstige  Wechselbeziehungen 
zwischen  physischem  und  psychischem  Leben  auf  experimentellem  Wege 
zu  erforschen. 

Neben  den  erwähnten  Gebieten  der  wissenschaftlichen  Psychologie 
spielt  noch  in  der  Gegenwart  unter  dem  Namen  der  empirischen  Psycho- 
logie eine  auf  die  bloße  innere  Wahrnehmung  oder  auf  vermeintliche 
Selbstbeobachtungen  gegründete  Darstellung  der  Seelenlehre  eine  gewisse 
Rolle.  Nun  muss  natürlich  jede  Behandlung  der  Psychologie,  die  beute 
noch  Anspruch  auf  Beachtung  erheben  will,  eine  empirische  sein;  denn 
es  ist  schlechterdings  nicht  einzusehen,  woher  anders  Aufschlüsse  über 
das  seelische  Leben  zu  entnehmen  sein  sollten,  als  aus  der  Erfahrung. 
Doch  die  empirische  Behandlung  einer  Wissenschaft  ist  verpflichtet,  alle 
die  Hülfsmittel  der  Erfahrung  zu  Rathe  zu  ziehen,  die  ihr  der  jeweilige 
Zustand  der  wissenschaftlichen  Methodik  an  die  Hand  gibt.  Eine  empiri- 
sche Physik,  welche  sich  heute  noch  darauf  beschranken  wollte,  die  Na- 
turerscheinungen unmittelbar  so  zu  beobachten,  wie  sie  ohne  alle  Hülfs- 
mittel den  Sinnen  sich  darbieten,  würde  nicht  mehr  den  Namen  einer 
Wissenschaft  verdienen.  In  das  nämliche  Stadium  ist  aber  die  Psychologie 
getreten,  mag  sie  auch  noch  so  weit  in  der  Lösung  ihrer  Aufgaben  hinter 
den  exacten  Naturwissenschaften  zurückstehen.  Es  gibt  darum  heute  nur 
noch  eine  empirische  Psychologie  von  wissenschaftlichem  Charakter:  das 
ist  diejenige,  die  nach  den  objectiven  Hülfsmitteln ,  die  sie  anwendet,  in 
die  experimentelle  Psychologie  und  die  Völkerpsychologie  zerfällt.  Die 
Psychologie  der  bloßen  Selbstbeobachtung  dagegen  ist  ein  Ueberlebniss 
vergangener  Zeiten. 

Kant  hat  dereinst  die  Psychologie  für  unfähig  erklärt,  jemals  zum  Range 
einer  exacten  Naturwissenschaft  sich  zu  erheben^).  Die  Gründe,  die  er  dabei 
anführt,  sind  seither  Öfter  wiederholt  worden^) .  Erstens,  meint  Kant,  könne  die 
Psychologie  nicht  exacte  Wissenschaft  werden,  weil  Mathematik  auf  die  Phäno- 
mene   des    inneren   Sinnes    nicht    anwendbar    sei,     indem    die     reine    innere 


1)  Kant,  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft,  Sämmtliche  Werke, 
Ausg.  von  Rosenkranz,  V,  S.  810. 

2)  Vergl.  besonders  E.  Zeller,  Abb.  der  Berliner  Akad.  4881,  Phil.-hist.  Gl.  Abb.  III, 
Sitzungsber.  derselben  4882  S.  295  fit.,  und  hiezu  meine  Bemerkungen,  Philosoph.  Studien, 
1.  S.  250,  468  (T. 
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Anschauung»  in  welcher  die  Seeleaerscheinungen  construirt  werden  sollen,  die 
Zeit,  nur  Eine  Dimension  habe.  Zweitens  aber  könne  sie  nicht  einmal  Experi- 
mentalwissenscbaft  werden,  weil  sich  in  ihr  das  Mannigfaltige  der  inneren 
Beobachtung  nicht  nach  Willkür  verändern,  noch  weniger  ein  anderes  denkendes 
Subjcct  sich  unsern  Versuchen^  der  Absicht  angemessen,  unterwerfen  lasse,  auch 
die  fieobacbtung  an  sich  schon  den  Zustand  des  beobachteten  Gegenstandes 
alterire.  Der  erste  dieser  Einwände  ist  irrthümlich,  der  zweite  wenigstens  ein- 
seitig. Es  ist  nämlich  nicht  richtig,  dass  das  innere  Geschehen  nur  Eine  Di- 
mension, die  Zeit,  hat.  Wäre  dies  der  Fall,  so  würde  allerdings  von  einer 
mathematischen  Darstellung  desselben  nicht  die  Rede  sein  können,  weil  eine 
solche  iu)mer  mindestens  zwei  Veränderliche,  die  dem  Größenbegriff  subsumir- 
bar  sind,  verlangt.  Nun  sind  aber  unsere  Empfindungen,  Vorstellungen,  Ge- 
fühle intensive  Größen,  welche  sich  in  der  Zeit  aneinander  reihen.  Das 
inoere  Geschehen  hat  also  jedenfalls  zwei  Dimensionen ,  womit  die  allgemeine 
Möglichkeit  dasselbe  in  mathematischer  Form  darzustellen  gegeben  ist.  Ohne 
(lies  wäre  auch  das  Unternehmen  Herbart's^  Mathematik  auf  Psychologie  anzu- 
wenden, von  vorn  herein  kaum  denkbar,  ein  Unternehmen,  welchem  daher,  was 
man  über  seinen  sonstigen  Inhalt  urtheilen  möge,  das  Verdienst  nicht  bestritten 
werden  kann,  dass  es  die  Möglichkeit  einer  Anwendung  mathematischer  Betrach- 
tungen in  diesem  Gebiete  deutlich  in's  Licht  gesetzt  hat^) .  Was  Kant  für  seinen 
/.weiten  Einwand,  dass  sich  nämlich  die  innere  Erfahrung  einer  experimentellen 
Erforschung  entziehe ,  beibringt ,  ist  dem  rein  innerlichen  Verlauf  der  Vorstel- 
lungen entnommen,  für  den  sich  in  der  That  die  Triftigkeit  desselben  nicht 
bestreiten  lässt.  Unsere  Vorstellungen  sind  zunächst  unbestimmte  Größen, 
die  einer  exacten  Betrachtung  erst  zugänglich  werden,  wenn  sie  auf  bestimmte 
Maßeinheiten  zurückgeführt  sind,  die  sich  zu  anderen  gegebenen  Größen  in 
feste  causale  Beziehungen  bringen  lassen.  Als  ein  Hülfsmittel,  solche  Maßein- 
heiten und  Beziehungen  zu  finden,  erweist  sich  aber  gerade  die  willkürliche 
experimenteile  Beeinflussung  des  Bewusslseins  durch  äußere -Einwirkungen. 
Diese  Beeinflussung  gewährt  den  Vortheil,  dass  sie  es  möglich  macht,  die  psychi- 
schen Vorgänge  willkürlich  bestimmten  Bedingungen  zu  unterwerfen,  die  sich 
t^nlweder  constant  erhalten  oder  in  genau  zu  beherrschender  Weise  variiren 
lassen.  Wenn  man  daher  gegen  die  experimentelle  Psychologie  eingewandt  hat, 
Hie  wolle  die  Selbstbeobachtung  verdrängen,  ohne  welche  doch  kerne 
Psychologie  möglich  sei,  so  beruht  dieser  Vorwurf  auf  einem  Irrthum.  Die 
experimentelle  Methode  will  nur  jene  vermeintliche  Selbstbeobachtung  be- 
seitigen, die  unmittelbar  und  ohne  weitere  Hülfsmittel  zu  einer  exacten 
Feststellung  psychischer  Thatsachen  glaubt  gelangen  zu  können  und  dabei  un- 
\ermeidlich  den  größten  Selbsttäuschungen  unterworfen  ist.  Im  Unterschiede 
Non  einer  solchen  bloß  auf  ungenaue  innere  Wahrnehmungen  sich  stützenden 
subjectiven  Methode  will  vielmehr  das  experimentelle  Verfahren  eine  wirkliche 
Selbstbeobachtung  ermöglichen ,  indem  es  das  Bewusstsein  unter  genau 
coQtroUrbare  objeclive  Bedingungen  bringt.  Uebrigens  muss  auch  hier  schließ- 
lich der  Erfolg  über  den  Werth  der  Methode  entscheiden.  Dass  die  subjective 
Metiiode  keinen  Erfolg  aufzuweisen  hat,  ist  gewiss,  denn  es  gibt  kaum  eine 
tliat^chliche   Frage,    über  die    nicht   die  Meinungen    ihrer  Vertreter   weit    aus- 


li  Heiuiart,  Psychologie  als  Wissenschaft  neu  gegründet  auf  Erfahrung,  Metaphysik 
and  Mathematik.    Ges.  Werke,  herausgeg.  von  Hartenstein,  Bd.  V  u.  VI. 
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einand ergehen.  Ob  und  inwieweit  sich  die  experimentelle  Methode  besserer 
Resultate  erfreut,  wird  der  Leser  am  Schlüsse  dieses  Werkes  beurtheilen  können, 
wobei  aber  zugleicli  billiger  Weise  in  Betracht  gezogen  werden  muss,  dass  ihre 
Anwendung  in  der  Psychologie  erst  wenige  Jahrzehnte  alt  isl^). 

Wir  haben  in  der  obigen  Aufzählung  der  psychologischen  Disciplinen  mit 
Vorbedacht  der  sogenannten  rationalen  Psychologie  keine  Stelle  angewiesen. 
Der  Name  derselben,  der  von  Christian  Wolfp  in  die  Wissenschaft  eingeführt 
wurde,  soll  eine  unabhängig  von  der  Erfahrung,  rein  aus  metaphysischen  Be- 
grilTen  zu  gewinnende  Erkennlniss  des  seelischen  Lebens  bezeichnen.  Der  Er- 
folg hat  gezeigt^  dass  eine  solche  metaphysische  Behandlung  der  Psychologie 
nur  durch  fortwährende  Erschleichungen  aus  der  Erfahrung  ihr  Dasein  zu  fristen 
vermag.  Wolfp  selbst  sah  sich  schon  veranlasst,  seiner  rationalen  eine  em- 
pirische Psychologie  an  die  Seite  zu  stellen ,  wobei  freilich  die  erste  ungefiihr 
ebenso  viel  Erfahrung  enthält  wie  die  zweite,  und  diese  ebenso  viel  Metaphysik 
wie  die  erste.  Die  ganze  Unterscheidung  beruht  auf  einer  völligen  Verken- 
nung der  wissenschaftlichen  Stellung  der  Psychologie  nicht  nur,  sondern  auch 
der  Philosophie.  In  Wahrheit  ist  die  Psychologie  ebenso  gut  eine  Erfah- 
rungswissenschaft wie  die  Physik  oder  Chemie;  die  Aufgabe  der  Philosophie 
aber  kann  es  niemals  sein,  an  die  Stelle  der  Einzelwissenschaften  zu  treten, 
sondern  sie  hat  überall  erst  die  gesicherten  Ergebnisse  der  letzteren  zu  ihrer 
Grundlage  zu  nehmen.  So  verhalten  sich  denn  auch  die  Bearbeitungen  der 
rationalen  Psychologie  zu  dem  wirklichen  Fortschritt  unserer  Wissenschaft  un- 
gefähr ebenso  wie  die  Naturphilosophie  eines  Sciielijng  oder  Hkgei.  zur  Ent- 
wicklung der  neueren  Naturwissenschaft 2). 

Diejenigen  Bearbeitungen  der  Psychologie,  die  heute  noch  unter  dem  Titel 
einer  empirischen  umgehen,  dabei  aber  sich  grundsätzlich  auf  die  angeblich 
reine  Selbstbeobachtung  beschränken,  pflegen  in  der  Regel  eigenthümliche 
Mischproductc  aus  rationaler  und  empirischer  Psychologie  zu  sein ,  sei  es  nun 
dass  sich  der  •  rationale  Theil  auf  einige  metaphysische  Erörterungen  über  das 
Wesen  der  Seele  beschränkt,  sei  es  dass  gewisse  Hypothesen  metaphysi^^chen 
Ursprungs  für  Ergebnisse  der  Selbstbeobachtung  ausgegeben  werden ,  wie  in 
den  meisten  derartigen  Darstellungen  aus  der  HERBART^schen  Schule.  Mit  Recht 
ist  bemerkt  worden,  dass  man  auf  die  Nachweisung  auch  nur  einer  unzweifel- 
haften Thatsache  von  Seiten  dieser  ganzen  auf  angebliche  Selbstbeobachtung 
gegründeten  Psychologie  vergeblich  einen  Preis  setzen  würde ^).  Trotzdem  ist 
die  Zuversicht  unglaublich,  mit  der  noch  immer  die  Compendien  der  Herrart- 
schen  Schule  das  Gedächtniss  der  Schüler,  für  die  sie  bestimmt  sind,  mit  einem 
Gewebe  völlig  imaginärer  Processe  belasten.  Selbstverständlich  kann  auch  dio 
experimentelle  Psychologie  nicht  auf  jede  einzelne  Frage  experimentelle  Methoden 
anwenden,  aber  es  gibt  doch  heute  schon  schwerlich  irgend  ein  Grundproblem, 
für  das  solches  nicht  der  Fall  wäre,  und  durch  dessen  Bearbeitung  nun  niclit 
auch  für  die  dem  Experiment  direct  unzugänglichen  compücirteren  Einzelfragen 


1)  lieber  die  methodische  Frage  überhaupt  vergl.  meine  Logik,  II  S.  482  (T.,  ferner 
den  Aufsatz  über  die  Aufgaben  der  experimentellen  Psychologie  in  meinen  Essays, 
Leipzig  1885.  S.  127  ff.,  Selbstbeobachtung  und  innere  Wahrnehmung.  Pbilos.  Slud.  \\\ 
S.  292  ff.,  lieber  Ziele  und  Wege  der  Völkerpsychologie,  ebend.  IV,  S.  4  ff. 

2)  Vergl.  hierzu  den  Aufsatz:  Philosophie  und  Wissenschaft  in  meinen  Essays, 
S.  1  ff.,  und:  Ueber  die  Eintheilong  der  Wissenschaften,  Philos.  Siud.  V,  S.  4  ff. 

3)  F.  A.  Lange,  Geschichte  des  Materialismus.    2.  Aufl.  II.  S  883. 
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leitende  Gesichtspunkte  sich  ergeben,  die  der  inneren  Wahrnehmung  zur 
Richtschnur  dienen  können.  Zudem  liegt  der  Schwerpunkt  der  experimentellen 
Methode  eben  darin,  dass  sie  erst  eine  zuverlässige  Selbstbeobachtung  möglicli 
macht,  dass  sie  daher  das  psychologische  Auffassungsvermögen  auch  für  solche 
Vorgänge  schärft,  die  direct  keiner  äußeren  Beeinflussung  zugänglich  sind.  In 
dem  Uaße  als  sich  die  heutige  Forschung  dieser  allgemeineren  Bedeutung  der 
expenoienteilen  Methode  bewusst  geworden  ist^  hat  sich  daher  auch  der  Begriff 
der  experimentellen  Psychologie  über  seine  ursprünglichen  Grenzen  hinaus  er- 
weiterty  indem  wir  nunmehr  unter  ihr  nicht  mehr  bloß  die  direct  dem  Experi- 
ment zugänglichen  Theile  der  Psychologie,  sondern  die  gesammte  Psychologie 
verstehen,  insofern  sie  von  der  experimentellen  Methode,  da  wo  sie  anwendbar 
ist  direct,  überall  sonst  aber  indirect,  durch  die  Anwendung  der  dort  gewon- 
uenen  allgemeinen  Ergebnisse  und  durch  die  Schärfung  der  inneren  Wahrneh- 
uiuQg,  Gebrauch  macht.  Gegenüber  diesen  Zielen  der  heutigen  experimentell- 
psychologischen  Forschung  ist  auch  allein  der  Ausdruck  »experimentelle  Psycho- 
logie« der  zutreffende,  der  Name  der  »physiologischen  Psychologie«  aber,  der, 
wie  oben  angedeutet,  in  den  besonderen  geschichtlichen  Vorbedingungen  un- 
Kcver  Wissenschaft  seinen  Ursprung  hat,  ist  ein  einseitiger.  Wenn  ich  denselben 
trotzdem  auch  jetzt  noch  für  den  Titel  dieses  Werkes  beibehalten  habe,  so 
f^^eschah  dies,  weil  dasselbe  mit  Rücksicht  auf  die  heute  noch  obwaltenden  Yer- 
bältnisse  theils  ein  engeres,  theils  aber  auch  ein  weiteres  Ziel  sich  steckt, 
nls  es  einer  eigentlichen  experimentellen  Psychologie  zukommen  würde.  Ein 
engeres,  indem  die  mit  physiologischen  Hülfsmitteln  auszuführenden  Unter- 
suchungen eingehender  als  die  übrigen  berücksichtigt  sind,  ein  weiteres,  indem 
es  die  wichtigsten  physiologischen  Grundlagen  des  Seelenlebens  erörtert. 

Nur  ein  Missbrauch  kann  es,  wie  ich  glaube,  genannt  werden,  wenn  in 
rieut*rer  Zeit ,  zuerst  in  Frankreich ,  dann  aber  auch  zuweilen  in  Deutschland, 
die  H\pnotisirung  und  die  mit  ihr  verbundene  Suggestion  als  das  einzige  und 
wahre  psychologische  Experiment  betrachtet,  und  wenn  daher  von  dieser 
Seit(*  die  Begriffe  Hypnotismus  und  experimentelle  Psychologie  im  wesentlichen 
für  identisch  gehalten  werden.  Wenn  man  jede  Einwirkung  auf  das  Bewusst- 
sejQ,  die  eine  Veränderung  desselben  hervorbringt,  ein  psychologisches  Experiment 
nennt,  so  ist  natürlich  in  diesem  weiteren  Sinne  auch  das  Hypnotisiren  und  das 
Suggeriren  von  Vorstellungen  hierher  zu  rechnen,  ähnlich  wie  die  Herbeiführung 
tMQor  Morphiumnarkose  oder  eine  absichtliche  Beeinflussung  Träumender  dazu 
?('l)ürt.  Aber  insofern  der  Hauptwerth  des  psychologischen  Experimentes  darin 
besteht,  dass  es  eine  exacte  Selbstbeobachtung  möglich  macht,  sind  alle  jene 
Bf^einflussungen  keine  wahren  psychologischen  Experimente  zu  nennen ;  denn  der 
Zustand  des  Hypnotisirten  scbHeßt,  ebenso  wie  der  des  Schlafenden  und  Träu- 
menden ,  im  allgemeinen  eine  Selbstbeobachtung  aus.  Dem  entspricht  es  denn 
auch,  dass  die  Pflege  des  Hypnotismus  bis  jetzt  für  die  wissenschaftliche  Psycho- 
logie keinen  nennenswerthen  Ertrag  gehabt ,  wohl  aber  dieselbe  mit  einer 
Menge  abenteuerlicher  und  abergläubischer  Hypothesen  bereichert  hat^). 


r  Vergl.  Hypnotismus  und  Saggestion.    Phil.  Stud.  VIII.   S.  1    und    bes.    S.  62  IT. 
Leber  den  Hypnotismus  im  allgemeinen  vergl.  unten  Cap.  XIX. 
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2.   Psychologische  Torbegriffe. 

Der  menschliche  Geist  vermag  es  nicht,  Erfahrungen  zu  sammeln, 
ohne  sie  gleichzeitig  mit  seiner  Speculation  zu  verweben.  Das  erste  Resul- 
tat solchen  natürlichen  Nachdenkens  ist  das  Begriffssystem  der  Sprache. 
In  allen  Gebieten  menschlicher  Erfahrung  gibt  es  daher  gewisse  Begriffe, 
welche  die  Wissenschaft,  ehe  sie  an  ihr  Geschäft  geht,  bereits  vorfindet, 
als  Ergebnisse  jener  ursprünglichen  Reflexion,  die  in  den  Begriffssymbolen 
der  Sprache  ihre  bleibenden  Niederschläge  zurückließ.  So  sind  Wärme 
und  Licht  Begriffe  aus  dem  Gebiete  der  äußeren  Erfahrung,  die  un- 
mittelbar aus  der  sinnlichen  Empfindung  hervorgingen.  Die  heutige  Physik 
ordnet  beide  dem  allgemeinen  Begriff  der  Bewegung  unter.  Aber  es  w^äre 
nicht  möglich  gewesen,  dieses  Ziel  zu  erreichen,  ohne  dass  man  die  Be- 
griffe des  gemeinen  Bewusstseins  vorläufig  angenommen  und  mit  ihrer 
Untersuchung  begonnen  hätte.  Nicht  anders  sind  Seele,  Geist,  Vernunft, 
Verstand  etc.  Begriffe,  welche  vor  jeder  wissenschaftlichen  Psychologie 
existirten.  In  der  Thatsache,  dass  das  natürliche  Bewusstsein  überall  die 
innere  Erfahrung  als  eine  gesonderte  Erkenntnissquelle  darstellt,  kann  daher 
die  Psychologie  einstweilen  ein  hinreichendes  Zeugniss  ihrer  Berechtigung 
als  Wissenschaft  erblicken,  und  indem  sie  dies  thut,  adoptirt  sie  zugleich 
den  Begriff  Seele,  um  eben  damit  das  ganze  Gebiet  der  innern  Erfahrung 
zu  umgrenzen.  Seele  heißt  uns  demnach  das  Subject,  dem  wir  alle  ein- 
zelnen Thatsachen  der  innern  Beobachtung  als  Prädicate  beilegen.  Jenes 
Subject  selbst  ist  überhaupt  nur  durch  seine  Prädicate  bestimmt,  die  Be- 
ziehung der  letzteren  auf  eine  gemeinsame  Grundlage  soll  nichts  weiter 
als  ihren  gegenseitigen  Zusammenhang  ausdrücken.  Hiermit  scheiden  wir 
sogleich  eine  Bedeutung  aus,  die  das  natürliche  Sprachbewusstsein  immer 
mit  dem  Begriff  Seele  verbindet.  Ihm  ist  die  Seele  nicht  bloß  ein  Subject 
im  logischen  Sinne,  sondern  eine  Substanz,  ein  reales  Wesen,  als  dessen 
AeuBerungen  oder  Handlungen  die  sogenannten  Seelenthätigkeiten  auf- 
gefasst  werden.  Hierin  liegt  aber  eine  metaphysische  Voraussetzung,  zu 
der  die  Psychologie  möglicher  Weise  am  Schlüsse  ihrer  Arbeit  geführt 
werden  kann,  die  sie  jedoch  unmöglich  schon  vor  dem  Eintritt  in 
dieselbe  ungeprüft  annehmen  darf.  Auch  gilt  von  dieser  Annahme  nicht, 
was  von  der  Unterscheidung  der  innern  Erfahrung  überhaupt  gesagt  w^urde, 
dass  sie  nämlich  nothwendig  sei,  um  die  Untersuchung  in  Fiuss  zu  brin- 
gen. Die  Symbole,  welche  die  Sprache  zur  Bezeichnung  gewisser  Gruppen 
von  Erfahrungen  geschaffen  hat,  tragen  noch  heute  die  Kennzeichen  an 
sich,  dass  sie  ursprünglich  nicht  bloß  im  allgemeinen  abgesonderte  Wesen, 
Substanzen,  sondern  dass  sie  selbst  persönliche  Wesen  bedeutet  haben. 
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Die  unvertilgbarste  Spur  solcher  Personüication  der  Substanzen  ist  in  dem 
Genus  zurdckgeblieben.  Der  Verstand  hat  diese  phantasievolle  Beziehung 
der  Begriffssymbole  allmählich  abgeschliffen.  Theils  hat  die  Personification 
der  Substanzen,  theils  sogar  die  Substantialisirung  der  Begriffe  ein  Ende 
genommen.  Aber  wer  wollte  deshalb  auf  den  Gebrauch  der  Begriffe 
selber  und  auf  ihre  Bezeichnung  Verzicht  leisten?  Wir  reden  von  Ehre, 
Tugend,  Vernunft,  ohne  irgend  einen  dieser  Begriffe  in  eine  Substanz 
übersetzt  zu  denken.  Aus  metaphysischen  Substanzen  sind  sie  zu  logi- 
schen Sobjecten  geworden.  So  betrachten  wir  denn  auch  die  Seele  vor- 
läufig lediglich  als  logisches  Subject  der  innern  Erfahrung,  eine  Auf- 
fassung, die  das  unmittelbare  Resultat  der  von  der  Sprache  geübten  Be- 
griffsbildung ist,  gereinigt  jedoch  von  jenen  Zusätzen  einer  unreifen  Meta- 
physik, welche  überall  das  natürliche  Bewusstsein  in  die  von  ihm  ge- 
schaffenen Begriffe  hineinträgt. 

Ein  ähnliches  Verfahren  wird  in  Bezug  auf  diejenigen  Begriffe  befolgt 
werden  müssen,  die  wir  theils  für  besondere  Beziehungen  der  inneren 
Erfahrung,  theils  für  einzelne  Gebiete  derselben  vorfinden.  So  stellt  die 
Sprache  zunächst  der  Seele  den  Geist  gegenüber.  Beide  sind  Wechsel- 
hegriffe für  eins  und  dasselbe,  denen  im  Gebiet  der  äußeren  Erfahrung 
Leib  imd  Körper  entsprechen.  Körper  ist  jeder  Gegenstand  der  äußeren 
Erfahrung,  wie  er  sich  unmittelbar  unsern  Sinnen  darbietet,  ohne  Be- 
ziehung auf  ein  ihm  zukommendes  inneres  Sein ;  Leib  ist  der  Körper,  wenn 
er  mit  dieser  Beziehung  auf  ein  inneres  Sein  gedacht  wird.  Aehnlich 
heißt  Geist  das  innere  Sein,  wenn  dabei  keinerlei  Zusammenhang  mit 
einem  äußeren  Sein  in  Rücksicht  fällt,  wogegen  bei  der  Seele,  nament- 
lich wenn  sie  dem  Geiste  gegenübergestellt  wird,  gerade  die  Verbindung 
mit  einer  leiblichen,  der  äußeren  Erfahrung  gegebenen  Existenz  voraus- 
gesetzt ist. 

Während  Seele  und  Geist  das  Ganze  der  inneren  Erfahrung  umfassen, 
werden  durch  die  sogenannten  Seelenvermögen  die  einzelnen  Gebiete 
der  letzteren  bezeichnet,  wie  sie  in  der  Selbstbeobachtung  unmittelbar 
von  einander  sich  abgrenzen.  In  den  Begriffen  Sinnlichkeit,  Gefühl,  Ver- 
sland, Vernunft  u.  s.  w.  trägt  uns  also  die  Sprache  eine  Classification  der 
unserer  inneren  Wahrnehmung  gegebenen  Vorgänge  entgegen,  die  wir,  an 
diese  Ausdrücke  gebunden,  im  Ganzen  kaum  antasten  können.  Wohl  aber 
ist  die  genaue  Definition  dieser  Begrifie  und  ihre  Einfügung  in  eine  syste- 
matische Ordnung  durchaus  Sache  der  Wissenschaft.  Wahrscheinlich  haben 
die  SeelenvermOgen  ursprünglich  nicht  bloß  verschiedene  Theile  des  inneren 
Erfabrungsgebietes,  sondern  ebenso  viele  verschiedene  Wesen  bezeichnet, 
über  deren  Verhältniss  zu  jenem  Gesammtwesen,  das  man  Seele  oder 
Geist  nannte,    sich  wohl  keine   bestimmte  Vorstellung   bildete.     Aber  die 
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Substantialisirung  dieser  Begriffe  liegt  so  weit  zurück  in  den  Fernen  mytho- 
logischer Naturanschauung;  dass  es  einer  Warnung  vor  der  voreiligen  Auf- 
stellung metaphysischer  Substanzen  hier  nicht  erst  bedarf.  Trotzdem  hat 
eine  Nachwirkung  der  mythologischen  Auffassung  bis  in  die  neuere  Wis- 
senschaft sich  vererbt.  Sie  besteht  darin  ^  dass  den  genannten  Begriffen 
noch  eine  Spur  des  mythologischen  Kraflbegriffs  anhaftet;  sie  werden 
nicht  bloß  als  Classenbezeichnungen  für  bestimmte  Gebiete  der  inneren 
Erfahrung  angesehen,  was  sie  in  der  That  sind,  sondern  man  hält  sie 
vielfach  für  Kräfte,  durch  welche  die  einzelnen  Erscheinungen  hervorge- 
bracht werden.  Der  Verstand  gilt  für  die  Kraft,  durch  welche  wir  Wahr- 
heiten einsehen,  das  Gedächtniss  für  die  Kraft,  welche  Vorstellungen  zu 
künftigem  Gebrauche  aufbewahrt  u.  s.  w.  Der  unregelmäßige  Eintritt 
dieser  Kräftewirkungen  hat  aber  auf  der  anderen  Seite  gegen  den  Namen 
einer  eigentlichen  Kraft  Bedenken  erregt,  und  so  ist  der  Ausdruck  Seelen- 
vermögen entstanden.  Denn  unter  einem  Vermögen  versteht  man  dem 
Wortsinne  nach  eine  solche  Kraft,  die  nicht  nothwendig  und  unabänder- 
lich wirken  muss,  sondern  die  nur  wirken  kann.  Der  Ursprung  aus 
dem  mythologischen  Kraftbegriff  fällt  hier  unmittelbar  in  die  Augen.  Das 
Urbild  für  das  Wirken  einer  derartigen  Kraft  ist  offenbar  das  menschliche 
Handeln.  Die  ursprüngliche  Bedeutung  des  Vermögens  ist  die  eines  han- 
delnden Wesens.  So  liegt  schon  in  der  ersten  Bildung  der  psychologischen 
Begriffe  der  Keim  zu  jener  Vermengung  von  Classification  und  Erklärung, 
welche  einen  gewöhnlichen  Fehler  der  empirischen  Psychologie  bildet. 
Die  allgemeine  Bemerkung,  dass  die  Seelen  vermögen  Classenbegriffe  sind, 
welche  der  beschreibenden  Psychologie  zugehören,  enthebt  uns  der  Noth- 
wendigkeit,  ihnen  schon  hier  ihre  Bedeutung  anzuweisen.  In  der  That 
ließe  sich  eine  Naturlehre  der  Innern  Erfahrung  denken,  in  der  von  Sinn- 
lichkeit, Verstand,  Vernunft,  Gedächtniss  gar  nicht  die  Rede  wäre.  Denn 
unmittelbar  in  unserer  inneren  Wahrnehmung  gibt  es  nur  einzelne 
Vorstellungen,  Gefühle,  Triebe  u.  s.  w.,  und  für  die  Erklärung  dieser 
einzelnen  Thatsachen  ist  durch  ihre  Subsumtion  unter  gewisse  Allgemein- 
begriffe schlechterdings  nichts  geleistet. 

Nachdem  man  die  Unbrauchbarkeit  der  Vermögensbegriffe  gegenwärtig 
fast  allgemein  anerkannt  hat,  ist  aber  gleichwohl  eine  Nachwirkung  dieser 
Auffassung  noch  weit  verbreitet.  Sie  besteht  darin,  dass  man  statt  der 
allgemeinen  Classenbegriffe  die  einzelnen  Thatsachen,  die  ihnen  dereinst 
subsumirt  wurden,  für  isolirt  existirende  selbständige  Erscheinungen  hält. 
Nach  dieser  Auffassung  gibt  es  zwar  kein  besonderes  Vorstellungs-,  Ge- 
fühls- oder  Willensvermögen ;  aber  die  einzelne  Vorstellung,  die  einzelne 
Gefühlsregung  und  der  einzelne  Willensact  gelten  als  selbständige  Pro- 
cesse,  die  sich   beliebig  miteinander  verbinden  oder  voneinander  trennen 
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köDoen.  Da  nun  die  innere  Wahrnehmung  alle  diese  angeblich  selb- 
ständigen  Vorgänge  als  durchgängig  miteinander  verbunden  und  vonein- 
ander bestimmt  zeigt,  so  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  man  sich  hier  einer 
ähnlichen,  nur  den  concreten  Erscheinungen  etwas  mehr  genäherten  Um- 
waodittng  von  Abstractionsproducten  in  reale  Dinge  schuldig  macht,  wie 
sie  der  alteren  VermOgensIehre  eigen  war.  Eine  isolirte,  von  den  Vor- 
gängen des  Pahlens  und  Wollens  trennbare  Vorstellung  gibt  es  im 
Grunde  ebenso  wenig,  wie  es  einen  Verstand  als  isolirte  seelische  Kraft 
^ibt.  So  unerlässlich  daher  jene  Unterscheidungen  sind,  so  dürfen  wir 
doch  hei  ihnen  niemals  vergessen,  dass  sie  auf  Abstractionen  beruhen, 
denen  keine  reale  Trennung  von  Gegenständen  gegenübersteht,  sondern 
die  objectiv  nur  als  untrennbare  Elemente  zusammengehöriger  Vorgänge 
aafgefasst  w^erden  können. 

Der  obigen  Betrachtung  mögen  hier  noch  einige  kritische  Bemerkungen  über 
<ii^' Wechselbegriffe  Seele  und  Geist,  sowie  über  die  Lehre  von  den  Seelen- 
vermögen  sich  anschließen. 

Von  der  Seele  trennt  unsere  Sprache  den  Geist  als  einen  zweiten 
Substanzbegriff ,  dessen  unterscheidendes  Merkmal  darin  gesehen  wird,  dass  er 
nirbt«  wie  die  Seele,  durch  die  Sinne  nothwendig  an  ein  leibliches  Dasein  ge- 
bunden erscheint,  sondern  entweder  mit  einem  solchen  in  bloß  äußerer  Ver- 
htodung  steht  oder  sogar  völlig  von  demselben  befreit  ist.  Der  Begriff  des 
Geistes  wird  daher  in  einer  doppelten  Bedeutung  gebraucht:  einmal  für  die 
(jniodlage  derjenigen  inneren  Erfahrungen,  von  denen  man  annimmt,  dass  sie 
^uQ  der  TbUtigkeil  der  Sinne  unabhängig  seien;  sodann  um  solche  Wesen  zu 
i-fzeichnen ,  denen  überhaupt  gar  kein  leibliches  Sein  zukommen  soll.  Die 
Psychologie  hat  sich  natürlich  mit  dem  Begriff  nur  in  seiner  ersten  Bedeutung 
in  bet^chäfligen,  übrigens  ist  unmittelbar  einleuchtend^  dass  diese  zur  zweiten 
'<t>t  von  selbst  führen  müsste,  da  nicht  einzusehen  ist,  warum  der  Geist  nicht 
»ut'b  als  völlig  ungelrennte  Substanz  vorkommen  sollte,  wenn  seine  Verbindung 
rillt  dem  Leibe  nur  eine  äußerliche,  gewissermaßen  zufällige  wäre. 

Da<  philosophische  Nachdenken  konnte  das  YerhUltniss  von  Seele  und  Geist 
oiiht  in  der  Unbestimmtheit  belassen,  mit  welcher  sich  das  gemeine  Bewusst- 
'^m  zufrieden  gab.  Sind  Seele  und  Geist  verschiedene  Wesen,  ist  die  Seele 
»n  Tbeil  des  Geistes  oder  dieser  ein  Theil  der  Seele?  Der  älteren  Speculation 
n.erkt  man  deutlich  die  Verlegenheit  an,  welche  sie  dieser  Frage  gegenüber 
•-mpfindet.  Einerseits  wird  sie  durch  den  Zusammenhang  der  inneren  Erfahrungen 
hiu  getrieben,  eine  einzige  Substanz  als  Grund  derselben  zu  setzen,  ander- 
H.'iu  scheint  ihr  aber  auch  eine  Trennung  der  in  der  sinnlichen  Vorstellung 
tWangenen  und  der  abstracteren  geistigen  Thätigkeiten  unerlässlich  zu  sein. 
N"«  bleibt  neben  dem  großen  Dualismus  zwischen  Geist  und  Körper  der  be- 
•chränktere  zwischen  Geist  und  Seele  bestehen,  ohne  dass  es  der  alten  Philo- 
sophie gelungen  wäre,  denselben  vollständig  zu  beseitigen,  ob  sie  nun  mit 
h.iTo  die  Substantialität  der  Seele  aufzubeben  versucht,  indem  sie  die  Seele  als 
«•die  Mischung   von  Geist   und  Körper  auffasst^),    oder   ob  sie  mit  Aristoteles 

<   Timlos  35. 
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durch  Ueberlragung  des  von  der  Seele  abstrahirten  Begriffes  auf  den  Geist  an 
Slelle  der  Einheit  der  Substanz  eine  übereinstimmende  Form  der  Definition 
setzt  ^).  Die  neuere  spiritualistische  Philosophie  ist  im  allgemeinen  mehr  den 
Spuren  Plato's  gefolgt,  hat  aber  entschiedener  als  er  die  Einheit  der  Substanz 
für  Geist  und  Seele  festgehalten.  So  kam  es,  dass  überhaupt  die  scharfe  Unter- 
scheidung der  Begriffe  aus  der  wissenschaftlichen  Sprache  verschwand.  Wenn 
je  noch  ein  Unterschied  gemacht  wurde,  so  nahm  man  entweder  mit  Wolkp 
den  Geist  als  den  allgemeinen  Begriff,  unter  dem  die  individuelle  Seele  enthalten 
sei^),  oder  man  vermengte  den  Geist  mit  den  unten  zu  erwähnenden  Seelen- 
vermögen,  indem  man  ihn  als  eine  Genernlbezcichnung  bald  für  die  sogenannten 
höheren  Seelenvermögen,  bald  für  das  Erkenntnissvermögen  beibehielt ;  im  letz- 
teren Fall  wurde  dann  häufig  in  neuerer  Zeit  das  Fühlen  und  Begehren  im 
Gemüth  zusammengefasst  und  demnach  die  ganze  Seele  in  Geist  und  Gemüth 
gesondert,  ohne  dass  man  jedoch  unter  beiden  besondere  Substanzen  verstanden 
hätte.  Bisweilen  wurde  auch  wohl  zwischen  den  Begriffen  Geist  und  Seele 
ein  bloßer  Gradunterschied  angenommen  und  so  dem  Menschen  ein  Geist,  den 
Tliieren  aber  nur  eine  Seele  zugesprochen.  So  verliert  diese  Unterscheidung 
immer  mehr  an  Bestimmtheit,  während  zugleich  der  Begriff  des  Geistes  seine 
substantielle  Eigenschaft  einbüßt.  Wollen  wir  diesem  hiernach  eine  Bedeutung 
anweisen,  welche  der  weiteren  Untersuchung  nicht  vorgreift,  so  lässt  sich  die- 
selbe nur  dahin  feststellen,  dass  der  Geist  gleichfalls  das  Subject  der  inneren 
Erfahrung  bezeichnet^  dass  aber  in  ihm  abstrahirt  ist  von  den  Beziehungen 
dieses  Subjectes  zu  einem  leiblichen  Wesen.  Die  Seele  ist  das  Subject  der 
inneren  Erfahrung  mit  den  Bedingungen ,  die  diese  durch  ihre  Gebundenheit 
an  ein  äußeres  Dasein  mit  sich  führt;  der  Geist  ist  das  nämliche  Subject  ohne 
Rücksicht  auf  diese  Gebundenheit.  Hiernach  werden  wir  immer  nur  dann  vom 
Geist  und  von  geistigen  Erscheinungen  reden ,  wenn  wir  auf  diejenigen  Mo- 
mente der  inneren  Erfahrung,  durch  welche  dieselbe  von  unserer  sinnlichen, 
d.  h.  der  äußeren  Erfahrung  zugänglichen  Existenz  abhängig  ist,  kein  Gewicht 
legen.  Diese  Dcfmition  lässt  es  vollkommen  dahingestellt ,  ob  dem  Geistigen 
jene  Unabhängigkeit  von  der  Sinnlichkeit  wirklich  zukommt.  Denn  man  kann 
von  einer  oder  mehreren  Seilen  einer  Erscheinung  absehen,  ohne  darum  zu 
leugnen,! dass  diese  Seiten  vorhanden  sind. 

Es  ist  längst  das  Bestreben  der  Philosophen  gewesen,  die  Seelen  ver- 
mögen, welche  die  Sprache  unterscheidet,  wie  EmpÜndung,  Gefühl,  Versland, 
Vernunft,  Begierde,  Einbildungskraft,  Gedächtniss  u.  s  w.  auf  einige  allgemei- 
nere Formen  zurückzuführen.  Schon  im  Platonischen  Timäus  findet  sich  eine 
Dreitheilung  der  Seele  angedeutet,  die  der  Unterscheidung  des  Erkenntniss-, 
Gefühls-  und  Begehrungsvermögens  entspricht.  Dieser  Dreitheilung  geht  aber 
eine  Zweitheilung  in  niederes  und  höheres  Seelen  vermögen  parallel,  wovon  das 
erstere,  die  Sinnlichkeit,  als  der  sterbliche  Seelentheil,  zugleich  Begierde  und 
Gefühl  umfasst ,  während  das  zweite,  die  unsterbliche  Vernunft,  mit  der  Er- 
kenntniss  sich  deckt.    Das  Gefühl  oder  der  Affect  gilt  hierbei    ebenso  als  ver- 

4)  Die  Aristotelische  Definition  der  Seele  im  allgemeinen  als  »  erste  Entelechie  eines 
der  Möglichkeit  nach  lebenden  Körpers«  gilt  nttmlich  auch  für  den  von  der  Sinnlichkeit 
unabhängigen  Geist,  den  vouc  noiir)Tix6c,  der  aber,  weil  er  die  Wirklichkeit  der  Seele 
selbst  sei,  abtrennbar  von  dem  Körper  gedacht  werden  könne,  was  bei  den  übrigen 
Theilen  der  Seele  nicht  der  Fall  ist    De  anim.  H,  1  am  Schlüsse. 

2)  Psychoiogia  rationalis,  §  648  ff. 
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mittelDde  Stufe  zwischen  Begehren  und  Vernunft,  wie  die  wahre  Yorstelking 
zwischen  den  sinnlichen  Schein  und  die  Erkenntniss  sich  einschiebt.  Aber  wäh- 
rend die  Empfindung  ausdrücklich  mit  der  Begierde  auf  den  nämlichen  Theil  der 
Seele  bezogen  wird^)^  scheinen  das  vermittelnde  Denken  (die  Bidcvoia)  und  der 
A(fect  nur  in  analoge  Beziehungen  zur  Yemimft  gesetzt  zu  werden.  Es  machen 
(ieinnach  diese  Classificationsversuche  den  Eindruck^  als  wenn  Plato  seine 
beiden  Eintheilungsprincipien ,  von  denen  dem  einen  die  Beobachtung  eines 
fundamentalen  Unterschiedes  zwischen  den  Phänomenen  des  Erkennens,  Fühlens 
und  Begehrens,  dem  andern  die  Wahrnehmung  einer  Stufenfolge  im  Erkennt- 
ujssprocess  zu  Grunde  lag,  unabhängig  neben  einander  gebildet  und  erst  nach- 
iragiich  den  Versuch  gemacht  habe,  das  eine  auf  das  andere  zurückzuführen, 
was  ihm  aber  nur  unvollständig  gelang.  Bei  Aristoteles  sondert  sich  die 
Seele,  da  er  sie  als  das  Princip  des  Lebens  auffasst,  nach  der  Stufenfolge  der 
\oniehrolichsten  Lebenserscheinungen  in  Ernährung,  Empfindung  und  Denkkraft, 
/war  führt  er  gelegentlich  noch  andere  Seelenvermögen  an;  doch  ist  deutlich, 
(J.i>s  er  jene  drei  als  die  allgemeinsten  betrachtet,  indem  er  insbesondere  auch 
<i(is  Begehren  der  Empfindung  unterordnet^}.  Hatte  Plato  bei  seiner  Drei- 
tlicilung  die  Eigenschaften  der  Seele  nach  ihrem  ethischen  Werth  gemessen, 
so  gewann  Aristoteles  die  seinige,  conform  seinem  BegrifT  von  der  Seele,  aus 
<len  Hauptclassen  der  lebenden  Wesen :  ernährend  ist  die  Seele  der  Pflanze, 
vmährend  und  empfindend  die  thierische,  ernährend,  empfindend  und  denkend 
<lio  menschliche.  Eben  diese  in  der  Beobachtung  der  verschiedenartigen  Wesen 
ijegcbene  Trennbarkeit  der  drei  Vermögen  war  wohl  die  ursprüngliche  Veran- 
lassung der  Classification.  Mag  aber  auch  der  Ausgangspunkt  derselben  ein 
abweichender  sein,  so  fällt  sie  doch  offenbar,  sobald  wir  von  der  Unterscheidung 
der  Ernährung  als  einer  besonderen  Seelenkraft  absehen ,  mit  der  Platonischen 
/wcitbeilung  in  Sinnlichkeit  und  Vernunft  zusammen  und  kann  also  ebenso 
wenig  wie  irgend  einer  der  späteren  Versuche  als  ein  wirklich  neues  System 
betrachtet  werden. 

Unter  den  Neueren  hat  der  einflussreichste  psychologische  Systematiker, 
Wulff,  wieder  die  beiden  Platonischen  Eintheilungen  nebeneinander  benutzt, 
dabei  aber  das  Gefühls-  dem  Begehrungsvermögen  untergeordnet.  Hierdurch 
?<hreilet  sein  ganzes  System  in  einer  Zweitheilung  fort.  Er  sondert  zunächst 
krkenoen  und  Begehren  und  trennt  sodann  jedes  derselben  in  einen  niederen 
und  einen  höheren  Theil.  Die  weitere  Eintheilung  erhellt  aus  der  folgenden 
l  ebersichtstafel. 

I.  Erkenntnissvermögen.  IL  Begehrungsvermögen. 

I.   Niederes  Erkenntnissvermögen.  \.    Niederes  Begehrungsvermögen. 

Sinn.     Einbildungskraft.     Dichtungsver-   Lust    und    Unlust,     Sinnliche    Begierde 
mögen.      Gedächtniss  (Vergessen  und        und  sinnlicher  Abscheu.     Afl"ec!e. 
Erinnern). 

5.   Höheres  Erkenntnissvermögen.  2.    Höheres  Begehrungsvermögen. 

Uifinerksamkeit  und  Reflexion.  Verstand.    Wollen  und  Nichtwollen.   Freiheit. 


^)  Timüas  77. 
i}_De  anim.  H,  1,  3. 
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Ein    wesentlicher    Fortschritt    dieses  Systems,    das  in    der   LBiBMz'scHen 
Unterscheidung  des  Yorstellens  und  Strebens  als  der  Grundkrälte  der  Monaden 
seine  nächste  Grundlage  hat,  lag  darin,  dass  es  das  Gefühls-  uud  Begehrungs- 
vermögen   nicht   auf  den  Affect  und  das  sinnliche  Begehren  beschränkte,  son- 
dern ihm   denselben   Umfang   wie    der   Erkenntniss   gab ,    so   dass   von  einem 
ethischen  Werthunterschied  nicht   mehr  die  Rede  war.     Dagegen  ist  ersichtlich, 
dass  bei  der  Unterscheidung  der  in  den  vier  Hauptclassen  aufgeführten  einzelnen 
Vermögen  kein    systematisches  Princip   maßgebend  ist,    sondern  dass  dieselben 
rein  empirisch   an  einander  gereiht  sind.     In  der  WoLFp'schen  Schule  wurde 
diese  Eintheilung   mannigfach   modtficirt.    Namentlich    wurden  bald  Erkenntniss 
und  Gefühl  als  die  beiden  Hauptvermögen   bezeichnet,  bald  wurde  das  Fühlen 
dem  Erkennen  und  Begehren  als  drittes  und  mittleres  hinzugefügt.    Die  letztere 
Classification   ist  es,  die  Kant   adoptirt   hat.    Wolpf  wird   schon  in  der  empi- 
rischen Seelenlehre   von   dem  Bestreben  geleitet,    die  verschiedenen  Vermögen 
aus  einer  einzigen  Grundkraft,  der  vorstellenden  abzuleiten,  und  seine  rationale 
Psychologie  ist   zu    einem  großen  Theil  jener  Aufgabe  gewidmet.    Kant  mlss— 
billigte  solche  Versuche,  gegebene  Unterschiede  um  eines  bloßen  Strebens  nach 
Einheit  willen  verwischen  zu  wollen.    Dennoch  ragt  auch  bei  ihm  die  Erkenntniss 
in  den   Bereich  der  beiden   andern  Seelenkräfte  hinüber,    da  jeder   derselben 
ein  besonderes  Vermögen  in  der  Sphäre  des  Erkennens  entspricht.    Indem  er  aber 
die  ursprüngliche  Verschiedenartigkeit  des  Erkennens,   Fühlens  und   Begehrens 
behauptet,    erstreckt   sich    nach    ihm    nur    insofern    das   Erkenntnissvermögen 
über  die   andern,    als   es  gesetzgeberisch   auch  für   sie   auftritt;     denn   es 
erzeugt    sowohl   die  Naturbegriffe  wie  den  Freiheitsbegriff,    der  den  Grund  zu 
den  praktischen  Vorschriften  des  Willens  enthält,  außerdem  die  zwischen  beiden 
stehenden  Zweck mäßigkeits-  und  Geschmacksurtheile.     Demnach  sagt  Kant  von 
dem  Verstand   im   engeren  Sinne,    er  sei   gesetzgeberisch  für   das  Erkenntniss- 
vermögen, die  Vernunft   für  das  Begehrungsv ermögen ,  die  Urtheiiskraft  für  das 
GefühP).     Versland,    Urtheiiskraft   und  Vernunft  werden   dann   aber   auch    zu- 
sammen  als   Verstand    im    weiteren   Sinne    bezeichnet^).      Anderseits    adoptirt 
Kant  zwar  die  Unterscheidung  eines  unteren  und  oberen  Erkennlnissvermogens, 
von  denen  das  erstere  die  Sinnlichkeit,  das  zweite  den  Verstand  umfasst;   aber 
er  verwirft  die  Annahme  eines  bloßen  Gradunterschiedes  beider.    Die  Sinnlich- 
keit  ist   ihm    vielmehr    die    receptive,   der  Verstand    die   active   Seite   der 
Erkenntniss^].    In  seinem  kritischen  Hauptwerk    ist  daher  die  Sinnlichkeit  dem 
Verstände  gegenübergestellt:   dieser  für  sich  vermittelt  die  reinen,   in  Verbin- 
dung mit  der  Sinnlichkeit  die  empirischen  Begriffe^). 

In  dieser  ganzen  Entwicklung  sind  offenbar  hauptsächlich  drei  Momente 
auseinander  zu  halten :  erstens  die  Unterscheidung  der  drei  Seelenvermögen, 
zweitens  die  Dreigliederung  des  oberen  Erkenntnissvermögens,  und  drittens  die 
Beziehung,  in  welche  das  letztere  zu  den  drei  Hauptvermögen  gebracht  wird. 
Das  erste  stammt  im  wesentlichen  aus  der  WoLFF*schen  Psychologie,  die  beiden 
andern  sind  Kant  eigenthümlich.  Die  frühere  Philosophie  halle  im  allgemeinen  als 
Vernunft  (Xo'yo;)  jene  Thätigkeit  des  Geistes  bezeichnet,  welche  durch  Schließen 


1)  Kritik  der  Urtheiiskraft  S.  U  ff.    Ausg.  von  Rosenkranz  IV. 

2)  Anthropologie  S.  400  u.  4  04.    Werke,  VII,  2. 

3)  Anthropologie  S.  ?.8. 

4)  Kritik  der  reinen  Vernunft  S.  34,  55. 
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[ratiocinalio)  über  die  Gründe  der  Dioge  Rechenschaft  gebe.     Dabei  wurde  aber 
bald  im  Sinne  des  Neuplatonismus  die  Vernunft  dem  Verstände  (vouC)  intellectus) 
untergeordnet,   da  dieser  ein  unmittelbares  Wissen  enthalte,  während  die  Th'ätig- 
keil  des  Schiießens  eine  Vermitlelung  mit  der  Sinnenwelt  bedeute,  bald  wurde 
sie,    da  sie   die  Einsicht    in  die  letzten  Gründe  der  Dinge  bewirke,   dem  Ver- 
stände  übergeordnet,    bald   endlich   als   eine    besondere  Form    der  ßeth'ätigung 
des  Verstandes    betrachtet.     Für  alle  drei  Auffassungen   Gnden  sich  Beispiele  in 
tler  scholastischen  Philosophie.     Diese  verschiedene  WerthschUtzung  der  Vernunft 
hat  aber  darin   ihre  Ursache,    dass    man  das  Wort    ratio  in    doppeltem   Sinne 
j^cbraucht :    einmal    für   den  Begriff   des  Grundes  zu    einer   gegebenen    Folge 
einzelner  Wahrheiten,  und  sodann  für  die  Fähigkeit  der  ratiocinatio,   des  Fol- 
^erns  der  Einzelwahrheiten  aus  ihren  Gründen.     Zunächst  wurde  nun  die  ratio 
m  der  letztgenannten   Bedeutung,    als    Schlussvermögen,    dann   aber   auch 
im  ersteren  Sinne,    als    ein  Vermögen   der  Einsicht    in    die    Gründe    der 
Dinge,  zu  den  Seelenvermögen  gerechnet.     Wurde  vorwiegend  auf  die  letztere 
Bedeutung  Werth    gelegt,    so    erschien   dann    die  Vernunft   geradezu   als  Organ 
<liT  religiösen   und    moralischen  Wahrheiten   oder   als   ein  metaphysisches  Ver- 
ijiosjen  im  Unterschied  vom  Verstände,  dessen  Begriffe  immer  auf  die  Erfahrungen 
des  äußeren  oder  inoem  Sinnes  beschränkt  blieben.     In  jenem  doppeldeutigen 
Sinne   wurde   die  Vernunft  als   das  Vermögen  definirt,   durch  welches  wir   den 
ZtLsammenbang  der    allgemeinen  Wahrheiten  einsehen^).    Indem  Kant   von   der 
t*r<ten  der  erwähnten  Auffassungen  ausging,  welche  den  Verstand  als  das  Ver- 
mögen der  Begriffe,   die  Vernunft  als  das  Schlussvermögen  betrachtete,   mochte 
es  ihm  um  so  näher  liegen,   den  hierin  angebahnten  Versuch  einer  Gliederung 
des  oberen  Erkenntnissvermögens  nach  Anleitung   der  Logik  vollends  durchzu- 
führen,   als    ihm  Aehnliches  bereits   in   der  Ableitung   der  Kategorien   geglückt 
war.     Da    zwischen    Begriff  und    Schluss   das  ürtheil    steht,    so    nahm   er   also 
zwischen  Versland  und  Vernunft    als  mittleres  Vermögen    die  Urtheilskraft    an. 
Nun  hatte  er  aber  in  seinem  kritischen  Hauptwerk  die  beiden  Seiten  des  Ver- 
minftbegriffes   in    eine  tiefere  Beziehung   zu    bringen  gesucht,    indem   er  darauf 
hinwies,    dass   die  Vernunft,   wie    sie  in  dem  Schlüsse  ein  Urtheil    unter  seine 
.dlgemeine    Regel    subsumire,    so   auch   diese  Kegel   wieder   unter   eine  höhere 
Bedingung  unterordnen  müsse ,   bis  sie  endlich  bei  der  Idee  eines  Unbedingten 
.ingelangt  sei.    Diese  Idee  des  Unbedingten  in  ihren  verschiedenen  Formen,  als 
>eHe,   Well    und  Gott,    blieb   so   das    specifische   Eigenthum    der  Vernunft   im 
engeren   Sinne    des  Wortes,    während    alle   Begriffe    und   Grundsätze   a    priori, 
ans   denen    die   Vernunft   als    Schlussvermögen    einzelne  Urtheile   ableitet,    aus- 
schließliches Eigenthum    des  Verstandes   wurden.     So  geräth    die   Vernunft   bei 
KiNT  in    eine   eigeothümliche  Doppelstellung:    als   Schlussvermögen   ist   sie   die 
Dienerin    des  Verstandes,    welche    die   von  letzterem  aufgestellten  Begriffe  und 
Grundsätze  anzuwenden  hat;  als  Vermögen  transcendenter  Ideen  ist  sie  weit  über 
dem  Verstände  erhaben,  der,  nur  dem  empirischen  Zusammenhang  der  Erschei- 
nungen zugekehrt,  der  Vernunftidee  höchstens  als  einem  regulativen  Princip  folgen 
^dl,  welches  ihm  die  Richtung  nach  einer  Zusammenfassung  der  Erscheinungen 
in  ein   absolutes  Ganze   vorschreibe,    von    welcher   der  Verstand    selbst  keinen 
Begriff  besitze.     In  dieser  regulativen  Bedeutung  der  Vernunftideen  besteht  aber 
zugleich  ihr  praktischer  Werth.     Denn  auch  das  Sittengesetz    ist  nach  Kant 


i)  yfcirr,  Psychologia  empirica,  §  483. 

^vsm,  Grandzüge.  L   4.  Aufl. 
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nicht  constitutiv,  sondern  regulativ:  es  sagt  nicht,  wie  wir  wirkiicli  handeln, 
sondern  wie  wir  handeln  sollen,  und  es  beweist  so  durch  die  imperative 
Form,  in  der  es  Gehorsam  fordert,  zugleich  die  Wahrheit  der  Idee  der  unbe- 
dingten Freiheit  des  Willens^).  Wie  der  Verstand  für  das  Erkennen,  so  ist 
demnach  die  Vernunft  gesetzgebend  für  das  Begehrungs vermögen.  Für  das 
zwischen  Erkennen  und  Begehren  stehende  Gefühl  bleibt  dann  nur  die  in  äha- 
lieber  Weise  zwischen  dem  Begriffs-  und  Schlussvermögen  stehende  ürtheils- 
kraft  übrig ^).  Hieraus  erhellt,  wie  sehr  diese  Beziehung  der  drei  Grundkräfte 
der  Seele  auf  die  drei  in  der  formalen  Logik  zum  Ausdruck  kommenden  Be- 
thütigungen  der  Erkenntnisskraft  das  Product  eines  künstlichen  Schcmatisirens 
nach  Anleitung  logischer  Formen  ist.  Dieser  Intellectualismus  hat  auch  auf  die 
Auffassung  der  Seelenvermögen  seine  Rückwirkung  geübt ,  da  Kant  seine  drei 
IlauptvermÖgen  nur  in  ihren  höheren  Aeußerungcn  berücksichtigt.  Wenn  es  schon 
zweifelhaft  ist,  ob  das  erste  Vermögen  in  der  Gesammtheit  seiner  Erscheinungen 
passend  unter  dem  Namen  der  Erkenntniss  zusammengcfasst  werde,  so  ist  augen- 
scheinlich die  Beschränkung  des  Lust-  und  Unlustgcfühls  auf  das  ästhetische 
Gcschmacksurtheil  und  die  Beziehung  des  Begehrungsvermögens  auf  das  Ideal 
des  Guten  nicht  geeignet,  einer  psychologischen  Betrachtung  zum  Ausgangspunkte 
zu  dienen. 

Gegen  die  Form,  welche  die  Theorie  der  SeeleiivermÖgen  vorzugsweise  bei 
WoLFF  und  Kant  angenommen,  hat  Herbart  seine  Kritik  gerichtet.  Der  wesent- 
liche Inhalt  denselben  lässt  sich  in  die  folgenden  zwei  HaupteinwUnde  zusammen- 
fassen :  Die  Seelenvermögen  sind  erstens  bloße  Möglichkeiten,  welche  dem 
Thatbesland  der  inneren  Erfahrung  nichts  hinzufügen.  Nur  die  einzelnen  That- 
sachen  der  letzteren,  die  einzelne  Vorstellung,  das  einzelne  Gefühl  u.  s.  w., 
kommen  der  Seele  wirklich  zu.  Eine  Sinnlichkeit  vor  der  Empfindung,  ein 
GedUchtniss  vor  dem  Vorrath,  den  es  aufbewahrt,  gibt  es  nicht ;  jene  Möglich- 
keitsbegrifife  können  daher  auch  nicht  gebraucht  werden,  um  die  Thatsachcn 
aus  ihnen  abzuleiten^).  Die  Seelenvermögen  sind  zweitens  Gattungsbegriffe, 
weiche  durch  vorläufige  Abslraction  aus  der  Innern  Erfahrung  gewonnen  sind, 
dann  aber  zur  Erklärung  dessen  verwandt  werden,  was  in  uns  vorgeht,  indeui 
man  sie  zu  Grundkräften  der  Seele  erhebt^).  Beide  Einwände  erstrecken  sich 
scheinbar  über  ihr  nächstes  Ziel  hinaus,  denn  sie  trelTen  Methoden  wissen- 
schaftlicher Erklärung,  welche  fast  in  allen  Naturwissenschaften  Anwendung  ge- 
funden haben.  Auch  die  physikalischen  Kräfte  existiren  nicht  an  und  für  sich, 
sondern  nur  in  den  Erscheinungen,  die  wir  als  ihre  Wirkungen  bezeichnen; 
vollends  die  physiologischen  Vermögen,  Ernährung,  Contractilität,  Sensibilität 
u.  s.  w.,  sind  nichts  als  »leere  Möglichkeiten«.  Ebenso  sind  Schwere,  Wärme, 
Assimilation,  Reproduction  u.  s.  w.  Gattungsbegritre ,  abstrahirt  aus  einer  ge- 
wissen Zahl  übereinstimmender  Erscheinungen ,  die  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  Gattungsbegriffe  der  innern  Erfahrung  in  Kräfte  oder  Vermögen  umgewandelt 
worden  sind,  welche  nun  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  selber  dienen  sollen. 
Wenn  wir  Empfinden,  Denken  u.  s.  w.  Aeußerungen  der  Seele  nennen^  so 
scheint  in  der  That  der  Satz,  die  Seele  besitze  das  Vermögen  zu  erapünden, 
zu  denken  u.   s.  w.,  der  unmittelbare  Ausdruck  einer  BegrifTsbildung,    die  wir 

1)  Kritik  der  prakl.  Vernunft  S.  106.    Werke,  VIII. 

2)  Kritik  der  Urtheilskraft,  S.  45. 

3)  Herbart,  Werke,  VII,  S.  611.  4)  Uerrart,  Werke,  V,  S.  2U. 
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überall  da  vollziehen ,  wo  ein  Gegenstand  Wirkungen  zeigt ,  für  die  wir  in 
ihm  selbst  Ursachen  voraussetzen  müssen.  Gegen  diese  Anwendung  des  Kraft- 
begrilTs  ioi  allgemeinen  hat  nun  auch  Uebbart  nichts  einzuwenden.  Aber  er 
unterscheidet  von  der  Kraft  das  Vermögen.  Kraft  setze  man  überall  voraus, 
wo  man  den  Erfolg  als  unausbleiblich  unter  gegebenen  Bedingungen  ansehe. 
Von  einem  Vermögen  rede  man  dann,  wenn  ein  Erfolg  beliebig  eintreten  oder 
auch  ausbleiben  könne  ^). 

Gegen    diese  Unterscheidung   hat   man  geltend  gemacht,    dass  sie  sich  auf 
einen  fiegritT  des  Vermögens   stütze,    welcher   der  unwissenschaftlichsten  Form 
der  psychologischen  Vermögenstheorie  entnommen  sei^).  Dennoch  muss  zugegeben 
werden ,  dass  jener  Unterschied  der  Bezeichnung  nicht  bedeutungslos  ist.    Der 
BogrifT  der    Kraft    hat    durch    die    Entwicklung    der    neuern   Naturwissenschaft 
die  Bedeutung  eines  Bc  Ziehungsbegriffs  erhalten,   der  überall  auf  wechsel- 
seitig sich  bestimmende  Bedingungen  zurückfuhr^,   und  der  in  sich  zusammen- 
r.itll,    sobald    man   die    eine    Seite   der   Bedingungen    hinwegnimmt,    aus    deren 
Zusammenwirken   die  AeuJßerung   der  Kraft   hervorgeht.     Ein   richtig   gebildeter 
KraftbegritT   ist    es    also  z.  B.,  wenn  alles  Streben  zur  Bewegung,  das  auf  der 
Beziehung  der  Körper  zu  einander  beruht,   aus  einer  Gravitationskraft  abgeleitet 
wird,  durch  welche  die  Körper  wechselseitig  ihre  Lage   im  Räume  bestimmen. 
Kin   \oreiliger  KraftbegrifT  aber   ist   es,    wenn   man    die   Fallerscheinungen   auf 
eine  jedem  Körper  an  und  für   sich  innewohnende  Fallkraft    zurückführt.     So- 
bald man   in    dieser  Weise    die   in    einem   gegebenen  Object   vorhandenen    Be- 
dingungen   gewisser    Erscheinungen    in    eine    dem    Object    zukommende    Kraft 
umwandelt,   ohne  sich  auch  nach  den  äußern  Bedingungen  umzusehen,  so  fehlt 
e^  otTenbar   an  jedem  Maßstabe,   um   zu  entscheiden,'  ob   eine  Verschiedenheit 
der  Wirkungen   desselben  Objects   von   einer  Verschiedenheit   der   in  ihm  vor- 
handenen   oder   aber  der  äußeren  Bedingungen    herrühre.     Es  wird  daher  bald 
Getrenntes   vereinigt,    bald   —   und  dies  ist  der  häufigere  Fall   —   Zusammen- 
i^ehöriges  geschieden.    So  sind  manche  der  Kräfte,  welche  die  ältere  Physiologie 
unterschied ,    Zeugungs-,  Wachsthums-,    Bildungskraft   u.  s.  w.,    ohne   Zweifel 
nur  Aeußerungen  der  nämlichen  Kräfte  unter  verschiedenen  Verhältnissen,  und 
in  Bezug    auf  die  letzten  Specificationen,   zu  denen  die  Lehre  von  den  Seelen- 
Vermögen    geführt   hat,     z.   B.    die   Unterscheidung  von  Wort-,    Zahl-,   Raum- 
;:edjcbtniss  u.  dgL,  wird  das  nämliche  wohl    allgemein  zugestanden.    Aehnlich 
t»rklärte  die  ältere  Physik  die  Erscheinungen  der  Schwere  aus  mehreren  Kräften  : 
den  Fall    aus   einer  Fallkraft,   die  Barometerleere    aus  dem  »horror  vacui«,   die 
Planetenbewegungen  aus  unsichtbaren  Armen   der  Sonne  oder  Wirbeln.    Indem 
\on    den    äußeren   Bedingungen    der    Erscheinungen    abstrahirt    wird,    entsteht 
außerdem  leicht  jener  falsche  Begriff  eines  Vermögens,   das  auf  die  Gelegenheit 
meines  Wirkens   wartet:   die  Kraft   wird   zu  einem    mythologischen  Wesen  ver- 
körpert.    Der  Psychologie  würde  also  Unrecht  geschehen,  wenn    man  bloß  sie 
dieser  Verirrung   anklagte.     Aber   sie  hat  vor   den  physikalischen  Naturwissen- 
«ichaflen    das    eine   voraus,    dass   diese   ihr    vorgearbeitet  haben,    indem  durch 
dieselben    jene    allgemeinen   Begriffe,    die    der    äußern    und    innern    Erfahrung 
;<emeinsam  angehören,  von  den  Fehlern  früherer  Entwicklungsstufen  des  Denkens 
^^reinigt   sind.     Dieser  Vortheil  schließt  zugleich  die  Verpflichtung   in  sich  von 
ihm  Gebrauch  zu  machen. 


!•  Werke,  VII,  S.  64  0. 

2<  J.  B.  Meyer,  Kant*s  Psychologie,  S.  416. 
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Mit  der  Einsicht  in  die  Unhaltbarkeit  der  Ycrmugenstheorie  verband  sich 
bei  Herbart  schon  die  Ueberzeugung,  dass  die  psychischen  Processe  als  ein- 
heitliche Vorgange  aufzufassen  seien.  Aber  er  glaubte  diesem  Einheitsbedürf- 
niss  dadurch  entsprechen  zu  können,  dass  er  unter  allen  jenen  Abstractions- 
erzeugnissen  der  gewöhnlichen  Psychologie  eines  bevorzugte,  die  Vorstellung, 
die  et  allein  als  den  eigentlichen  Inhalt  der  Seele  betrachtete ,  und  der  er 
sogar,  nachdem  sie  einmal  entstanden,  eine  unvergängliche  Existenz  zuschrieb, 
während  alle  andern  Elemente,  wie  Gefühle,  Affecte,  Triebe,  bloß  aus  den 
momentanen  Wechselwirkungen  der  Vorstellungen  hervorgehen  sollten.  Die 
Grundlagen  dieser  Anschauung  sind,  wie  wir  später  sehen  werden,  durchaus 
hypothetisch,  und  sie  scheitern  in  ihren  Folgerungen  überall  an  dem  Wider- 
sprach mit  der  exacten  Analyse  der  Erfahrung^).  Uebrigens  sieht  man  deutlich, 
wie  diese  Auflösung  aller  seelischen  Vorgänge  in  Vorstellungsprocesse  von  dem 
Intellectualismus  der  vorangegangenen  Psychologie  immer  noch  beherrscht  ist. 
Gleichwohl  ist  Hehbart  darin  auf  dem  richtigen  Wege,  dass  er  jene  zersplit- 
ternde Auffassung  der  psychischen  Processe  zu  vermeiden  sucht,  in  der  sich 
der  Fehler  der  alten  Vermögenstheorie  in  einer  abgeschwächten  Gestalt  wieder- 
holt. Aber  er  schlägt,  um  diesem  Fehler  zu  entgehen,  selbst  einen  falschen 
Weg  ein.  Nicht  darin  besteht  der  Irrlhum  jener  Auffassung,  dass  sie  Unwirk- 
liches mit  dem  Wirklichen  vermengt,  sondern  darin,  dass  sie  die  Erzeugnisse 
unserer  unterscheidenden  Abstraclion  an  die  Stelle  der  Wirklichkeit  setzt  2). 

1)  Vergl.  Bd.  11.  Cap.  XVII. 

2)  Vergl.  hierzu  den  Aufsalz  über  Gerühl  und  Vorstellung  in  meinen  Essays,  S.  4  99  (T. 


Erster  Abschnitt. 

Von  den  körperlichen  Grundlagen  des  Seelenlebens. 


Erstes  Capitel. 

Organische  Entwicklung  der  psychischen  Fanctionen. 

4.    Merkmale  und  Grenzen  des  psychischen  Lebens. 

Die  psychischen  Functionen  bilden  einen  Bestandtheil  der  Lebenser- 
scheinungen. Sie  kommen  niemals  zu  unserer  Beobachtung,  ohne  von 
den  Verrichtungen  der  Ernährung  und  Reproduction  begleitet  zu  sein. 
Dagegen  können  diese  allgemeinen  Lebenserscheinungen  uns  entgegen- 
treten, ohne  dass  an  den  Substraten  derselben  zugleich  diejenigen  Eigen- 
schaften bemerkt  werden,  die  wir  als  seelische  zu  bezeichnen  pflegen. 
Die  nächste  Frage,  die  sich  einer  Untersuchung  der  körperlichen  Grund- 
lagen des  Psychischen  entgegenstellt,  lautet  daher:  welche  Merkmale 
müssen  an  einem  belebten  Naturkörper  gegeben  sein,  um 
psychische  Functionen  bei  ihm  annehmen  zu  können? 

Schon  diese  erste  Frage  der  physiologischen  Psychologie  ist  von  un- 
gewöhnlichen Schwierigkeiten  umgeben.  Die  entscheidenden  Merkmale  des 
Psychischen  sind  subjectiver  Natur:  sie  sind  uns  nur  aus  dem  Inhalt 
unseres  eigenen  Bewusstseins  bekannt.  Hier  aber  werden  objective 
Kennzeichen  verlangt,  aus  denen  wir  auf  ein  unserm  Bewusstsein  irgend- 
wie ähnliches  inneres  Sein  zurückschließen  sollen.  Solche  objective 
Kennzeichen  können  immer  nur  in  gewissen  körperlichen  Bewegungen  be- 
stehen, die  auf  psychische  Vorgänge  hinweisen,  aus  denen  sie  entsprungen 
sind.  Wann  aber  sind  wir  berechtigt,  die  Bewegungen  eines  Wesens 
auf  solche  zurückzuführen?  Wie  unsicher  die  Beantwortung  dieser  Frage 
ist,  namentlich  wenn  in  dieselbe  metaphysische  Vorurtheile  sich  einmengen 
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dies  zeigt  deutlich  die  Thatsache,  dass  auf  der  einen  Seite  der  Hylozois- 
mus  geneigt  ist,  jede  Bewegung,  selbst  die  des  fallenden  Steins,  als  eine 
psychische  Action  anzusehen,  und  dass  auf  der  anderen  Seite  der  Spiri- 
tualismus eines  Descartes  alle  seelischen  LebensüuBerungen  auf  die  ^vilU 
ktirlichen  Bewegungen  des  Menschen  beschränken  wollte.  Während  die 
erste  dieser  Ansichten  sich  jeder  Prüfung  entzieht,  ist  von  der  zweiten 
nur  dies  eine  richtig,  dass  unsere  eigenen  psychischen  Lebensäußerungen 
stets  den  Maßstab  abgeben  mtissen,  nach  welchem  wir  die  ähnlichen 
Leistungen  anderer  Wesen  beurtheilen.  Darum  werden  wir  auch  die 
psychischen  Functionen  nicht  zuerst  bei  ihren  unvollkommensten  Aeuße- 
rungen  in  der  organischen  Natur  aufsuchen  dürfen,  sondern  wir  werden 
umgekehrt  vom  Menschen  an  abwärts  gehen  müssen ,  um  die  Grenze  zu 
finden,  wo  das  psychische  Leben  beginnt. 

Durchaus  nicht  alle  körperlichen  Bewegungen,  die  in  unserm  Nerven- 
system ihre  Quelle  haben,  besitzen  nun  den  Charakter  psychischer  Leistungen. 
Wie  die  normalen  Bewegungen  des  Herzens,  der  Athmungsmuskeln ,  der 
Blutgefäße  und  Eingeweide  in  den  meisten  Fällen  sich  vollziehen,  ohne 
von  irgend  einer  Veränderung  unseres  Bewusstseins  begleitet  zu  sein,  so 
finden  wir  auch,  dass  die  Muskeln  der  äußeren  Ortsbewegung  vielfach  ohne 
unser  Wissen  und  Wollen  in  einer  bloß  maschinenmäßigen  Weise  auf  Reize 
reagiren.  Derartige  Bewegungsvorgänge  als  psychische  Functionen  aufzu- 
fassen, würde  an  sich  ebenso  willkürlich  sein,  als  dem  fallenden  Stein 
Empfindung  zuzuschreiben.  Wenn  wir  aber  alle  diejenigen  Bewegungen 
ausschließen,  die  ohne  Betheiligung  unseres  Bewusstseins  von  statten  gehen, 
so  bleiben  als  einzige,  die  den  unzweifelhaften  Charakter  psychischer 
Lebensäußerungen  immer  besitzen,  die  äuß  eren  Willenshandlungen 
übrig.  Das  uns  unmittelbar  gegebene  subjective  Kennzeichen  der  äußern 
Willenshandlung  besteht  darin,  dass  ihr  Gefühle  und  Vorstellungen  voran- 
gehen, die  uns  als  die  Ursache  der  Bewegung  erscheinen.  Auch  objectiv 
betrachten  wir  daher  eine  Bewegung  dann  als  eine  vom  Willen  abhängige, 
wenn  sie  auf  ähnliche  Vorgänge  als  ihre  Bedingungen  hindeutet. 

Die  praktischen  Schwierigkeiten,  welche  der  Diagnose  des  Psychischen 
im  Wege  stehen,  sind  aber  mit  der  Feststellung  dieses  Merkmals  noch 
keineswegs  beseitigt.  Nicht  in  allen  Fällen  lässt  sich  ein  rein  mechanischer 
Reflex  oder  bei  den  niedersten  Wesen  selbst  eine  Bewegung  aus  äußeren 
physikalischen  Ursachen,  wie  z.  B.  die  Imbibition  quellungsfähigcr  KOrper, 
die  Volumänderung  durch  Temperaturschwankungen,  mit  Sicherheit  von 
einer  Willenshandlung  unterscheiden.  Namentlich  kommt  hier  in  Betracht, 
dass  es  zwar  Kennzeichen  gibt,  welche  mit  voller  Gewissheit  die  Existenz 
einer  Willenshandlung  verrathen,  dass  aber  beim  Mangel  dieser  Kenn- 
zeichen nicht  immer  mit  Gewissheit  auf  das  Fehlen   solcher  Handlungen, 


Merkmale  und  Grenzen  des  psychischen  Lebens.  23 

noch  weniger  also  auf  das  Fehlen  psychischer  Functionen  überhaupt  ge- 
schlossen werden  darf.  Unsere  Untersuchung  kann  hier  immer  nur  die- 
jenige untere  Grenze  bestimmen,  bei  der  das  psychische  Leben  nach- 
weisbar wird;  ob  es  nicht  in  Wirklichkeit  schon  auf  einer  früheren  Stufe 
beginnt,  bleibt  Gegenstand  bloßer  Muthmaßung. 

Das  objective  Merkmal  äußerer  Willenshandlungen,  welches  namentlich 
bei  längerer  Beobachtung  kaum  täuschen  kann,  ist  nun  die  Beziehung  der 
Bewegung  zu  den  all  verbreiteten  thierischen  Trieben,  dem  Nahrungs- 
und Geschlechtstrieb.  Zu  Ortsbewegungen,  die  den  Charakter  von 
Willenshandlungen  an  sich  tragen,  können  diese  Triebe  nur  mit  Hülfe  der 
Sinnesempfindung  führen.  Die  unter  solchen  Umständen  sichergestellten 
Triebbewegungen,  namentlich  das  Streben  nach  Nahrung,  beweisen  daher 
in  der  unzweideutigsten  Weise  die  Existenz  eines  Bewusstseins.  Dass  nun 
in  diesem  Sinne  vom  Menschen  herab  bis  zu  den  Protozoen  das  Bewusst- 
sein  ein  allgemeines  Besitzthum  lebender  Wesen  ist,  kann  nicht  zweifel- 
haft sein.  Auf  den  niedersten  Stufen  dieser  Entwicklungsreihe  werden 
freilich  die  Vorgänge  des  Bewusstseins  äußerst  eng  begrenzt  und  der 
Wille  durch  die  all  verbreiteten  organischen  Triebe  immer  nur  in  einfach- 
ster Weise  bestimmt  sein.  Gleichwohl  sind  die  Lebensäußerungen  schon 
der  niedersten  Protozoen  nur  unter  der  Voraussetzung  erklärlich,  dass 
ihnen  ein  Bewusstsein  zu  Grunde  liegt,  welches  allein  in  dem  Grade 
seiner  Entwicklung  von  unserm  eigenen  verschieden  ist. 

Schwieriger  ist  nun  aber  die  Frage,  ob  die  psychischen  Lebensäuße- 
rungen auf  jener  Sprosse  der  organischen  Stufenleiter,  wo  wir  äußere 
Willenshandlungen  wahrnehmen,  wirklich  erst  beginnen,  oder  ob  die  An- 
fänge derselben  nicht  noch  weiter  zurückzuverlegen  sind.  Ueberall,  wo 
sich  lebendes  Protoplasma  vorfindet,  zeigt  dasselbe  die  Eigenschaft  der 
Contractilität:  es  vollführt  theils  auf  äußere  Reize,  theils  ohne  sichtbare 
Einwirkung  von  außen  Bewegungen,  die  mit  den  Willenshandlungen  der 
niedersten  Protozoen  die  größte  Aehnlichkeit  besitzen,  und  die  sich  nicht 
aus  äußeren  physikalischen  Einflüssen,  sondern  nur  aus  Kräften  erklären 
lassen,  welche  in  der  contractilen  Substanz  selbst  ihren  Sitz  haben.  Der- 
artige Bewegungen,  die  stets  in  dem  Moment  erlöschen,  wo  die  Substanz 
abstirbt,  zeigt  sowohl  der  protoplasmatische  Inhalt  der  jugendlichen  Pflanzen- 
zellen wie  das  im  Pflanzen-  und  Thierreich  vorkommende  freie  Proto- 
plasma; ja  es  ist  wahrscheinlich,  dass  alle  Elementarorganismen,  mögen 
sie  nun  selbständig  existiren  oder  in  einen  zusammengesetzten  Organis- 
mus eingehen,  mindestens  während  einer  gewissen  Entwicklungszeit  die 
Eigenschaft  der  Contractilität  besitzen.  So  zeigen  die  Lymphkörper,  die 
im  Blute  und  in  der  Lymphe  der  Thiere,  außerdem  im  Eiter  und  als 
wandernde  Elemente  in  den  Geweben  vorkommen,  Gestaltänderungen,  die 
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sich  nach  ihrer  äußeren  Beschaffenheit  von  den  Bewegungen  niederster, 
ihnen  außerdem  manchmal  in  der  Leibesform  durchaus  gleichender  Proto- 
zoen nicht  unterscheiden  lassen  (Fig.  i).  Nur  der  Willenscharakter  dieser 
Bewegungen  lässt  sich  nicht  nachweisen.  Zwar  hat  man,  namentlich  an 
den  farblosen  Blutzellen  wirbelloser  Thiere,  eine  Aufnahme  fester  Stoffe 
beobachtet,  welche  sich  als  Nahrungsaufnahme  ansehen  iasst^).  Doch  fehlt 
hier,  ebenso  wie  bei  den  mit  der  Ausübung  von  Verdauungsfunctioncn 
verbundenen  Beizbewegungen  gewisser  Pflanzen ,  jede  bestimmte  Hin- 
deutung darauf,  dass  ein  von  Empfindungen  bestimmter  Trieb  zu  den 
Nahrungsstoffen  stattfinde,   oder  dass   überhaupt  zwischen  dem  Beiz  und 

der  Bewegung  irgend  ein  psychologisches 
Zwischenglied  gelegen  sei^).  Aehnlich  ver- 
halt es  sich  mit  den  durch  wechselnde 
Vertheilung  von  Wasser  und  Kohlensäure, 
sowie  durch  veränderliche  Lichtbestrah- 
lung herbeigeführten  Bewegungen  nie- 
derer Algen,  Pilze  und  Schwärmsporen. 
Insbesondere  auf  die  Bewegungen  gewisser 
Bakterien  besitzen  die  Athmungsgase  und 
das  Licht  einen  so  plötzlichen  Einfluss, 
dass  jene  Bewegungen  unmittelbar  den 
Eindruck  hervorrufen,  als  seien  sie  durch 
Athmungs-  und  Lichtempfindungen  her- 
vorgerufen. Freilich  bleibt  auch  hier  die 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass 
es  sich  um  bloß  physikalische  Effecte  handelt,  wie  solche  bei  den  durch 
die  Veränderungen  des  Feuchtigkeitsgrades  der  Umgebung  hervorgerufenen 
Bewegungen   unzweifelhaft  anzunehmen  sind^). 

Immerhin  ist  bei  der  Beurtheilung  aller  dieser  Erscheinungen  zu  be- 
achten, dass  mit  der  Nachweisung  physikalischer  Bedingungen,  aus 
denen  die  Erscheinungen  der  Contraction  des  Protoplasmas  und  der  Be- 
wegung von  Elementarorganismen  abgeleitet  werden  können,  die  Annahme 
begleitender  psychischer  Vorgänge  keineswegs  unvereinbar  ist.  Auch 
die  Vorgänge  in  unserm  eigenen  Nervensystem  sucht  die  Physiologie  aus 
allgemeineren  physikalischen  Kräften  abzuleiten:  die  Thatsachen  unseres 
Bewusstseins  bleiben  davon  unberührt.    Erkenntnisslehre  und  Naturphilo- 
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bophie  verbieten  uns,  physische  Lebensäußerungen  anzunehmen,  welche 
nicht  aaf  allgemeingaltige  physikalische  Bedingungen  zurtlckfahrbar  wären, 
und  die  Physiologie,  indem  sie  nach  diesem  Grundsatze  handelt,  hat  den- 
selben, sobald  es  ihr  gelungen  ist,  bis  zur  Lösung  ihrer  Aufgaben  vorzu- 
dringen, noch  immer  bestätigt  gefunden.  Demnach  kann  niemals  aus  der 
physikalischen  Natur  der  Bewegungen,  sondern  immer  erst  aus  den  sie 
hegleitenden,  auf  eine  psychologische  Yerwerthung  der  SinneseindrUcke 
hinweisenden  näheren  Bedingungen  auf  die  Existenz  psychischer  Functionen 
geschlossen  werden.  Wohl  aber  lehrt  die  Beobachtung,  dass  die  chemi- 
schen und  physiologischen  Eigenschaften  des  lebenden  Protoplasmas,  ob 
wir  nan  psychische  Lebensäußerungen  an  ihm  nachweisen  können  oder 
nicht,  im  wesentlichen  gleicher  Art  sind.  Insbesondere  gilt  dies  auch 
von  der  Contractilität  und  Reizbarkeit  desselben.  Nimmt  man  nun  zu 
dieser  nach  der  physischen  Seite  vollständigen  Uebereinstimmung  noch 
hinzu,  dass  keineswegs  eine  fest  bestimmte  Grenze  sich  aufzeigen  lässt, 
hei  der  die  Bewegungen  des  Protoplasmas  zuerst  einen  psychologischen 
Charakter  gewinnen,  sondern  dass  von  dem  eingeschlossenen  Protoplasma 
der  Pflanzenzellen  an  durch  die  wandernden  LymphkOrper  der  Thiere,  die 
selbständigen  Moneren  und  Rhizopoden  bis  zu  den  rascher  beweglichen,  mit 
Wimperkleid  und  Mundöfifnung  versehenen  Infusorien  ein  allmählicher  und, 
wie  es  fast  scheint,  stetiger  Debergang  sich  vollzieht,  so  lässt  sich  die  Ver- 
mnthang  nicht  zurückweisen,  dass  die  Fähigkeit  zu  psychischen 
LehensäuBerungen  allgemein  vorgebildet  sei  in  der  contrac- 
tilen  Substanz. 

Die  Annahme,  dass  die  Anfänge  des  psychischen  Lebens  ebenso  weit 
Zurückreichen  wie  die  Anfänge  des  Lebens  überhaupt,  muss  daher  vom 
Standpunkte  der  Beobachtung  aus  als  eine  durchaus  wahrscheinliche  be- 
zeichnet werden.  Die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  geistigen  Entwick- 
hmg  fällt  so  mit  der  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Lebens  zusammen. 
Kann  femer  die  Physiologie  vermöge  der  durchgängigen  Wechselwirkung 
der  physischen  Kräfte  von  der  Voraussetzung  nicht  Umgang  nehmen,  dass 
die  Lebensäußerungen  in  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  ihre 
letzte  Grundlage  finden,  so  wird  die  Psychologie  mit  dem  nämlichen  Rechte 
dem  aligemeinen  Substrat  unserer  äußeren  Erkenntniss  ein  inneres  Sein 
zuschreiben,  welches  bei  der  Entstehung  der  Lebenserscheinungen  in  der 
psychischen  Seite  derselben  zur  Aeußerung  gelangt.  Bei  dieser  letzten 
Voraosselzung  darf  aber  niemals  vergessen  werden ,  dass  jenes  latente 
leben  der  leblosen  Materie  weder,  wie  es  von  dem  Ilylozoismus  geschieht, 
mit  dem  actuellen  Leben  und  Bewusstsein  verwechselt,  noch,  wie  es  von 
dem  Materialismus  geschieht,  als  eine  Function  der  Materie  betrachtet 
werden  darf.    Der  erstere  fehlt,  weil  er  die  Lebenserscheinungen  da  vor- 
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aussetzt,  wo  nicht  sie  selbst  uns  gegeben  sind,  sondern  nur  die  allgem 
Grundlage,  welche  sie  möglich  macht;  der  letztere  irrt,  weil  er  eiae  i 
seitigc  Abhängigkeit  annimmt,  wo  nur  eine  Beziehung  gleichzeitiger,  ui 
einander  aber  völlig  unvergleichbarer  Vorgänge  stattfindet.  Mit  dem 
griff  der  materiellen  Substanz  bezeichnen  wir  die  Grundlage  aller  Huße 
Erfahrung.  Demgemäß  hat  dieser  Begriff  die  Bestimmung,  das  physis 
Geschehen,  darunter  auch  die  physischen  Lebenserscheinungen,  begreifl 
zu  machen.  Insofern  uns  aber  unter  den  letzteren  zugleich  solche  ] 
wegungen  entgegentreten,  die  auf  ein  Bewusstsein  hindeuten,  können  i 
die  Voraussetzungen  tlber  die  Materie  immer  nur  den  physischen  2 
sammenhang  jener  Bewegungen  begreiflich  machen,  niemals  die  begleite 
den  psychischen  Functionen,  auf  die  wir  aus  unserer  eigenen  inner 
Wahrnehmung  erst  zurückschließen.  Sollte  daher  der  Begriff  der  Matei 
in  dem  Sinne  umgestaltet  werden,  dass  er  die  Möglichkeit  des  physisch 
und  des  psychischen  Geschehens  gleichzeitig  in  sich  enthielte,  so  wttr 
er  sich  damit  von  selbst  zu  einem  allgemeineren  Substanzbegriff  erweitei 
Es  ist  klar,  dass  die  Frage  nach  der  Zulässigkeit  einer  solchen  Erweit 
rung  von  der  empirischen  Psychologie  erst  am  Schlüsse  ihrer  Untersuchui 
gen  beantwortet  werden  kann.  Bis  dahin  werden  wir  an  der  unmittolb; 
durch  die  Erfahrung  geforderten  Voraussetzung  festhalten  müssen,  das 
das  psychische  Geschehen  regelmäßig  von  bestimmten  physi 
sehen  Erscheinungen  begleitet  ist,  und  dass  zwischen  diese 
inneren  und  äußeren  Lebensvorgängen  durchgängig  gcsetz 
mäßige  Beziehungen  stattfinden. 

2.    Differenzirung  der  psychischen  Functionen  und  ihrer 

Substrate. 

Die  organische  Zelle   in   den  Anfängen   ihrer  Entwicklung  stellt  ent- 
weder eine  hüllenlose,  in  allen  ihren  Theilen  contractile  Protoplasmamassc 
dar,    oder  sie   enthält  bewegliches  Protoplasma   innerhalb  einer  festeren 
und  bewegungslosen  Begrenzungshaut.     In  diesen  Formen   treten  uns  zu- 
gleich die  niedersten  selbständigen  Organismen  entgegen,   an   denen  wir 
Bewegungsvorgänge   wahrnehmen,   die   auf   psychische  Bedingungen   hin- 
weisen  (Fig.  2).    Die  Substrate  dieser  elementaren  psychischen  Functionen 
erscheinen  hier  noch  vollkommen  ungetrennt  und  zugleich  über  die  ganze 
Leibesmasse  verbreitet.    Der  einzige  Sinn,  der  deutlich  functionirt,  ist  der 
Tastsinn:  die  Eindrücke,  die  auf  irgend  einen  Theil  des  contractilen  Proto- 
plasmas  stattfinden,    lösen  zunächst   an   der  unmittelbar  berührt'^D  Stelle 
eine  Bewegung  aus,  die  sich  dann  in  zweckmäßiger  Coordination  über  den 
ganzen  Körper  verbreiten  kann. 
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Eine  erste  Scheidung  der  psychischeo  Functionen  vollzieht  sich  schon 
hei  jenen  Protozoen,  bei  denen  sich  aus  der  Umbtlllungsscbichle  der 
contractilen  Leibessubstanz  besondere  Bewegungsappnrate ,  Cilien  und 
Huderfaße,  entwickelt  haben  (Fig.  3).  Nicht  selten  geht  diese  Entwick- 
lung  Hand  in  Hand  mit  der  DiSerenzirung  der  ErnahrungsfuactiDDen,  mit 
iler  Ausbildung  einer  NobrungsOffnung  und  Verdauungshdhie,  zu  denen 
büußg  noch  ein  offenes  Canalsystem  hinzukommt,  in  welchem  durch  eine 


fiii.  1.    Eine  AmQbe  ii 

(chiedenen  Motnenten    ihrer  De'  Bissen,    welcher  in  die  weiche   Leibesmasse 

«egung.     n  Kern,     i   HuCgenoiu-  eingedriiclit  wird,    t  Corlicalschichle  des  Kör- 

mone  Nahrung.  pers.    c  centrales    Parenchym,    d  Nuhrunps- 

ballen  in  dem  letzlern,    e  Wimpern  der  Corli- 

calschichle. 

i'onlractilc  Blase  die  Softbewegung  unterhalten  wird.  Die  Wimpern, 
welche  diesei]  Infusorien  eine  ungleich  raschere  Beweglichkeit  verleihen, 
al^  sie  den  bloß  aus  ZcihUdssiger  Leibosmasse  bestehenden  niedersten 
Formen  der  Moneren  und  Rhizopoden  zukommt,  functioniren  sichtlich  zu- 
gleich als  Tastorgane,  und,  wie  es  scheint,  sind  sie  außerdem  gegen  Licht 
c^mptindlich.  Auch  der  bei  manchen  Infusorien  vorkommnnde  rolhe  Pig- 
menlfleck  steht  möglicher  Weise  zur  Licfaluntcrscheidung  in  Beziehung; 
duch  ist  seine  Deutung  als  primitives  Sehorgan  immerhin  unsicher. 

Eine  eingreifendere  Scheidung  der  Functionen  und  ihrer  Substrate 
volllieht  sich  bei  den  zusammengesetzten  Organismen  Indem  der 
Keim  derselben  in  eine  Mehrheit  von  Zellen  sich  spaltet,  erscheinen  diese 
iirspninglich  noch  gleichartig  und  zeigen  demnach  auch  nicht  selten  in 
Übereinstimmender  Weise  die  primitive  ContracUlitat  des  Protoplasmas, 
Aber  indem  diese  Zellen  nun  weiterhin  nach  Stoff  und  Form  sich  ver- 
ändern, und  indem  aus  ihnen  selbst  und  aus  ihren  Wachslbumsproducten 
die  Gewebe  des  Pflanzen-  und  Thierkörpers  hervorgehen,  scheiden  sie 
sich  tugiejch  immer  vollständiger  in  Bezug  auf  ihre  Function.  Ueber  den 
Bcdtngangen,  welche  diesem  die  gesammte  organische  Natur  umfassenden 
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Procesa  der  DilfereiiKirung  tu  Grunde  liegen,  scbwebt  noch  ein  Dunkel. 
Wir  sind  hier  gatie  und  gar  beschrankt  auf  die  Kenntniss  der  dußern 
FormumwaDdlungen,  in  denen  jene  Entwicklung  ihren  Ausdruck  findet. 

In  der  Pflanse  gelangen  augenscheinlich  die  nutritiven  Functionen  zu 
einer  so  mächtigen  Ausbildung,  dass  namentlich  die  hohem  Pflanzen  aus- 
schließlich in  der  Vermehrung  und  Neubildung  organischer  Substanz  auf- 
geben. Im  Thierrelch  dagegen  besteht  der  Entwicklungsproccss  vorwiegend 
in  der  successiv  erfolgenden  Scheidung  der  animalen  von  den  vegetativen 
Functionen  und  in  einer  daran  sich  anschließenden  DilTerenzirung  jeder 
dieser  Hauptriebtungen  in  ihre  einzelnen  Gebiete.  Die  ursprünglich  gleich- 
artige Zellenmasse  des  Dotters  sondert  sich  Euerst  in  eine  peripheriscbc 
und  in  eine  centrale  Schichte  von  abweichender  FormbeschafTenheit  ;Fig.  i 
und  9).  Dann  erweitert  sieb  der  Dolterraum  zur  künftigen  Leibeshohle, 
und  es  bildet  sich  entweder  bleibend  oder  vorübergehend  [wahrend  eines 


4.      Vw     Ui- 

tiß.    B.       honderutiH 

r     im      lolzlen 

der  aus    der   Dolter- 

um  der  Doller- 

furchung       hervorpe- 

urchung. 

Rangenen  Zellenmasse 

in    einen     peripheri- 

schen  und    centralen 

Theil  (c  und  d). 

Fig.  6.     Ersle   Difft'renilrunR    des    Orga- 
nismus    (sogenannte    Gsslrutetorm),     n 
MundüfTnung.      h    DnrmhOhle.      c    Enlo- 
dcrm.    d  Ektoderm. 


Larve  n  zustand  es ,  welcher  der  vollständigeren  DilTerenzirung  der  Körpcr- 
organe  vorangebt)  eine  Nahrungsüffnung ,  durch  welche  die  Leibeshohle 
mit  der  Außenwelt  in  Verbindung  steht  [Fig.  6).  In  diesem  Stadium 
scheinen  Empfindung  und  Bewegung  ausschließlich  an  die  äußere  Zellcn- 
schicbte,  das  Ekloderm,  die  nutritiven  Functionen  an  die  innere,  das 
Entoderm,  gebunden  zu  sein.  Auf  einer  weiteren  Entwicklungsstufe 
bildet  sich  dann  noch  zwischen  beiden  eine  weitere  Schichte  von  Zellen 
aus,  das  Alesoderm,  dessen  Herkunft  aus  den  beiden  ersteren  noch  nicht 
vollkommen  aufgeklärt  ist,  wie  denn  auch  darüber  noch  Streit  besteht, 
ob  das  bei  der  ersten  DilTerenzirung  des  Keimes  entstandene  Lagever- 
hallniss  der  einzelnen  Schichten  bei  allen  Thieren  ein  bleibendes  und 
fibereinstimmendes  sei.  Indessen  verrillh  sich  darin  jedenfalls  ein  gleich- 
artiger Entwicklungsprocess,  dass  von  den  Coelenteraten  an  bis  herauf  zu 
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den  Wirbelthieren  mit  der  Trennung  in  drei  Keimschichten  die  Diffe- 
renzirang  der  Organe  beginnt^).  Die  äußere  dieser  Schichten  wird  zur 
Grundlage  des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane,  die  innere  liefert  die 
EroHbrungsapparate,  die  mittlere  das  Gefaßsystem.  Die  Muskulatur  (mit 
ihr  bei  den  Wirbelthieren  das  Skelet]  scheint  ebenfalls  aus  dem  Ektoderm 
hervortugehen  (Fig.  7)2). 

Mit  dieser  Scheidung  der  Organe  dififerenziren  sich  zugleich  die  ihnen 
angehörenden  Gevvebselemente.    Nachdem  die  Scheidung  in  Ektoderm  und 


vtn 


h;:.  7.    Erste  Sonder  ung  der  Embryonalanlage  des  Wirbeltbiericörpers  in  schematischen 
Durchschnitten,    a  Animales  Blatt  (Elttoderm),  v  vegetatives  Blatt  (Entoderm).  nh  Ner- 
ven- und    Hornblatt,    am  Animale,  vm  vegetative  Muskelplatte,    dd  Darmdrüsenblatt 
g  Gefäßblatt,    p  Primitivrinne  und  Axcnstrang  (Primitivstreif). 
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Kntoderm  eingetreten  ist,  finden  sich  zunächst  in  den  Zellen  des  ersteren 
noch  die  Functionen  der  Empfindung  und  Bewegung  vereinigt.  Als  eine 
beginnende  Scheidung  dieser  Hauptfunctionen  hat  man  es  wohl  anzusehen, 
wenn,  wie  es  bei  den  Hydren  und  Medusen  geschieht,  die  Zellen  des 
Kktoderm  nach  innen  contractile  Fortsätze  ent- 
senden, so  dass  die  sensorische  und  motorische 
Function  noch  in  je  ein  er  Zelle  vereinigt  bleiben, 
aber  sich  auf  verschiedene  Gebiete  derselben 
\  ortheilen  (Fig.  8)  3).  Indem  nun  die  Eigen- 
schaften der  Empfindung  und  der  Contractilität 
an  besondere  upd  auch  räumlich  von  einander 
»»nlfernt  liegende  Zellen  übergehen,  entwickeln 
<ich  außerdem  verbindende  Fasern,  die  den 
functionellen  Zusammenbang  jener  Gebilde  ver- 
mitteln. Gleichzeitig  aber  entsteht  eine  dritte  Gat- 
tung von  Zellen,  welche,  in  die  Verbindungswege 


Fig.  8.  Neuromuskelzellen 
von  Hydra,  nach  Kleinen- 
berg, (blpithelmuskelzellen, 
Hehtwig.)  m  Muskelfortsätze. 


i)  Nur  bei  den  niedersten  Coelenteraten ,  den  Spongien,  beschränkt  sich  nach 
IUeckec.  die  Differenztrung  des  Keimes  aaf  die  Bildung  der  zwei  ursprünglichen  Keim- 
Mhichten,  das  Ekto-  und  Entoderm.  S.  Haeckel,  Die  Kalkschwämme.  Berlin  4  872, 
L  S.  46». 

2l)  Ucber  die  mannigfachen  Streitpunkte,  die  in  der  Lehre  von  der  Bildung  der 
Keiinschichten  noch  ungescblichtet  sind,  vgl.  Küllieer,  Entwicklungsgeschichte.  2.  Aufl. 
Uipzig  4879.  $.98  ff. 

3)  Kt.£tNEKBER6 ,  Hydfa  ,  eine  anatomisch-entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung. 
Leipzig  4  872,  S.  24  IT.  0.  und  R.  Hertwig,  Das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane 
<ler  Uedusen.    Leipzig  4878,  S.  4  57. 
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zwischen  den  Sinnes-  und  Muskelzellen  eingeschaltet,  die  Function  von  Or- 
ganen der  Aufnahme  und  Uebertragung  der  Reize  übernehmen.  Die  Sinnes- 
Zeilen  werden  nun  zu  äußeren  Hulfsorganen,  welche  lediglich  zur  Aufnahme 
der  physikalischen  Reizvorgange  bestimmt  sind  und  damit  zugleich  eine 
Differenzirung  erfahren,  die  sie  für  die  Erregung  durch  verschiedene  Formen 
äußerer  Bewegungsvorgänge  geeignet  macht.  Ebenso  werden  die  contrac- 
tilen  Zellen  zu  Hulfsorganen,  welche  die  auf  sie  übertragenen  Erregungen 
aufnehmen  und  in  äußere  Bewegungen  umsetzen.  Zu  den  Mittelpunkten 
der  psychischen  Functionen  werden  aber  die  Zollen  dritter  Art,  die 
Nervenzellen,  erhoben,  die  durch  das  zwischen  ihnen  und  den 
Sinnes-  und  Muskelzellen  verlaufende  System  der  Nervenfasern  den 
Zusammenhang  jener  Functionen  vermitteln.  Auf  diese  Weise  bietet  sich 
uns  als  einfachstes  Schema  eines  Nervensystems  die  Verbiodung  einer 
central  gelegenen  Nervenzelle  mit  einer  Sinneszclle  auf  der  einen  und 
einer  contractilen  Muskelzelle  auf  der  andern  Seite  dar,  welche,  beide  der 
Außenwelt  zugekehrt,  die  Aufnahme  von  Sinneseindrücken  und  die  moto- 
rische Reaction  auf  dieselben  vermitteln. 

Aber  dieses  einfachste  Schema  ist  ohne  Zweifel  nirgends  verwirklicht. 
Sobald  es  einmal  zur  Ausbildung  besonderer  Nervenzellen  kommt,  treten 
dieselben  sofort  in  vielfacher  Zahl  auf,  hinter  und  neben  einander  zu 
Reihen  verbunden,  so  dass  nun  zahlreiche  dieser  Zellen  erst  durch  die 
Vermittelunj;  anderer  mit  den  Außengebilden  in  Verbindung  stehen.  Von 
den  Nervenzellen  erster  Ordnung,  die  wieder  nach  ihrem  Zusammenhang 
mit  Sinnesepithelien  oder  mit  Muskelzellen  in  sensorische  und  motorische 
zerfallen,  scheiden  sich  zunächst  als  Nervenzellen  zweiter  Ordnung  die- 
jenigen, die  wahrscheinlich  theils  sensorische  mit  sensorischen,  theils 
motorische  mit  motorischen,  theils  sensorische  n)it  motorischen  Nerven- 
zellen verbinden  können.  Nothwendig  ergreift  mit  dieser  Vermehrung 
der  centralen  Elemente  der  Process  der  Differenzirung  die  Nervenzellen 
selbst.  Sie  gewinnen  verschiedene  Function  je  nach  den  Verbindungen, 
in  die  sie  unter  einander  und  mit  den  peripherischen  Organen  gebracht 
sind.  Jene,  die  den  Endorganen  näher  liegen,  werden  zu  psychischen 
Ilülfsfunctionen  verwendet,  die  ohne  Betheiligung  des  Bew^usstscins, 
also  in  rein  mechanischer  Weise  von  statten  gehen.  Andere  treten  in 
nächste  Beziehung  zu  den  nutritiven  Verrichtungen:  sie  unterhalten  und 
reguliren  die  physiologischen  Vorgänge  derSecretion  und  der  Blutbewegang; 
damit  treten  sie  aus  dem  unmittelbaren  Connex  der  körperlichen  Grund- 
lagen des  Seelenlebens,  um  nur  noch  in  mittelbarer  Weise,  durch  die 
mannigfachen  Wechselwirkungen  zwischen  den  nutritiven  und  den  psychi- 
schen Functionen,  auf  die  letzteren  einen  gewissen  Einfluss  zu  gewinnen. 
Diese   fortschreitende   Differenzirung   der  Functionen   und   ihrer  Substrate 
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innerhalb  des  Nervensystems  findet  ihren  Ausdruck  in  der  relativen  Masse- 
lanahme  und  in  der  reicheren  Entwicklung  der  nervdsen  dentraloi^ane. 
Bereits  bei  vielen  der  Wirbellosen,  wie  bei  den  höheren  Mollusken  und 
den  Arthropoden,  namentlich  aber  in  der  Classe  der  Wirbellhiere,  Iritl 
die  dominirende  Bedeulung  des  centralen  Nervensystems  schon  in  der 
ffUheslen  Zeit  der  Entwicklung  hervor.  Unmittelbar  nach  der  Trennung 
der  Bildungsmasseo  in  die  zwei  Schichten  der  Keimanlage  bildet  sich  Jn- 
millcn  des  Ektoderms  eine  nach  oben  offene  Rinne,  in  deren  Tiefe  ein 
dunkler  Streif,  der  Prioiitivstreif, 
die  Kilrpcraxe  des  künftigen  Organis- 
mus beieichnet  (Fig.  7  und  9).  Jene 
KioDe  schlieBt  sich  spater  zum 
Rackenmark,  und  die  vorderste, 
luld  rascher  wocbsende  Abtbeilung 
derselben  ist  die  Anlage ,  aus  der 
sich  das  Gebirn  entwickelt.  Hier- 
mit beginnen  diejenigen  Diffcren- 
liniBgeo  der  Functionen  und  ihrer 
Substrate,  deren  Untersuchung  die 
.Aufgabe  der  folgenden  Capitel  sein 
nird.  Wir  werden  dabei  ausgehen 
tOQ  einer  allgemeinen  Betrachtung 
der  Elemente  dieser  Substrate.  ^V*  ^^«'h'liof  d«  Kaninchens  mit  der 
Embryonalanlage.  o  Primitivrinne  mit  dem 
Daran  wird  sich  anschließen  eine  Primiiivslreir  in  der  Tiefe,  b  Embryonal- 
QbersichÜiche  Darstelluna  der  ""'age,  c  Innerer  leyerfürmiger  Theil  des 
unersiCDUicne  uarsieiiung  aer  p,u(.|,thors.  d  Aeußerer  kreisrunder  Theil 
Form  eo  t  w  i  ck  l  u  n  g  der  Ner-  desselben. 

vencentren,  welche  der  nUchste 

Ausdruck  der  DiiTerenzirung  ihrer  Functionen  ist.  Hiermit  sind  die 
Grundlagen  gewonnen  für  die  schwierige  Untersuchung  der  Verbin- 
dungen der  Elementartheile  oder  des  Verlaufs  der  nervösen 
Leilungsbahnen  innerhalb  der  Centralorgane,  In  diesen  Verbindungen 
niassenbaftcr  Systeme  von  Nervenzellen  unter  einander  und  mit  peri- 
pherischen Endapparaten  sind  endlich  die  Bedingungen  enthalten  für  das 
VerstäDdoiss  der  physiologischen  Function  der  Centraltheile. 
-Nachdem  wir  so  die  in  der  Struclur  und  Function  des  Nervensystems  ge- 
gebenen körperlichen  Grundlagen  des  Seelenlebens  erörtert  haben,  wird 
«ich  »cblieBlich  die  Frage  nach  der  allgemeinen  Natur  und  den  Bedin- 
^angen  der  im  Nervensystem  wirksamen  Kräfte  erheben;  diese  letzte 
frage  versucht  die  physiologische  Mechanik  der  Nervensubstanz 
tu  beantworleD. 
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Zweites  CapiteL 

Baneleroente  des  Nerveusystems. 

1.    Formelemente. 

In  die  Zusammensetzung  des  Nervensystems  gehen  dreierlei  Form- 
clemente  ein  :  erstens  Zellen  von  eigenthümlicher  Form  und  Structur,  die 
Nervenzellen  oder  Ganglienzellen,  zweitens  faserige  oder  röhren- 
förmige Gebilde,  welche  als  Forlsatze  dieser  Zellen  entstehen,  die  Ner- 
venfasern oder  Nervenröhren,  und  drittens  eine  theils  feinkörnige, 
theils  fibrilläre  Substanz ,  Punktsubstanz  genannt,  die  aus  feinsten 
Verzweigungen  von  Nervenfasern  und  von  Ausläufern  der  Nervenzellen 
besteht.  Dazu  kommt  eine  dem  Bindegewebe  zugerechnete  Zwischensub- 
stanz von  theils  faseriger,  theils  formloser  Beschaffenheit,  die  Neuroglia. 
Die  Nervenzellen  mit  der  sie  umgebenden  fibrillUren  Punklsubstanz  machen 
einen  wesentlichen  Bestandtheil  aller  Centraltheile  aus.  In  den  höheren 
Nervencentren  sind  sie  aber  auf  bestimmte  Gebiete  beschrankt,  die  theils 
durch  ihren  größeren  Reichthum  an  Blutcapillaren ,  theils  durch  Pigment- 
körnchen, die  sowohl  im  Protoplasma  der  Zellen  wie  in  der  Punktsubstanz 
angehäuft  sind,  eine  dunklere  Färbung  besitzen.  Durch  die  Begrenzung 
dieser  grauen  Substanz  gegen  die  weiße  oder  Marksubstanz  lassen 
sich  daher  leicht  mit  freiem  Auge  die  zellenführenden  Theile  der  Gentral- 
organe  erkennen.  Die  faserigen  Elemente  erstrecken  sich  theils  als 
Fortsetzungen  der  peripherischen  Nerven  in  die  Centralorgane  hinein, 
theils  verbinden  sie  innerhalb  dieser  verschiedene  Gebiete  mit  einander. 
Von  solchen  verbindenden  Fasern  ist  namentlich  auch  die  Punktsubstanz 
durchsetzt.  Die  Nervenfaser  ist  somit  durch  das  ganze  Nervensystem  ver- 
breitet, während  die  Nervenzelle  auf  einzelne  Orte  beschränkt  bleibt. 
Beiderlei  Elemente  sind  aber  tiberall  eingebettet  in  eine  Kittsubstanz. 
Diese  bildet  als  weiche,  größten  theils  formlose  Masse,  Neuroglia,  den 
Träger  der  centralen  Zellen  und  Fasern.  Als  ein  festeres,  sehnenähnlich 
gefasertes  Gewebe  durchzieht  und  umhtlllt  sie  die  peripherischen  Nerven 
in  der  Form  des  sogenannten  Neurilemma;  als  eine  glasartig  durch- 
sichtige, sehr  elastische  Haut,  welche  nur  an  einzelnen  Stellen  Zellkerne 
fuhrt,  umkleidet  sie  endlich  alle  peripherischen  und  einen  Theil  der  cen- 
tralen Nervenröhren  in  der  Gestalt  der  ScHwxNN'schen  Primitivscheide. 
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Diese   Kittsuhstanzen    bilden    ein    stützendes    Gerüste    für    die    nervösen 
Elemente;  atiBcrdem  sind  sie  die  Trllger  der  Blutgefäße,  und  das  Neurilemma 
verleiht  den  nicht   durch   feste  Rnochenhüllen  geschützten  peripherischen 
Nerven  die  erforderliche  Widerstandskraft  gegen  mechanische  Einwirkungen. 
Die  Nervenzellen  entbehren  wahrscheinlich  überall  der  eigentlichen 
Zellhalle.     Sie  stellen  bald  runde,  bald  mehreckig  gestaltete  Protoplasma- 
klumpen  dar   (Fig.  1 0)  ,   welche   so    außerordentliche   Größenunterschiede 
zeigen,   dass   manche  kaum   mit  Sicherheit  von   den   kleinen   Körperchen 
des  Bindegewebes   unterschieden  werden   können,    während  andere    die 
Sichtbarkeit  mit  bloßem 
Auge    erreichen     und 
demnach  zu  den  größ- 
ten    Elementarformen 
des  thieriscben  Körpers 
gehören.       Charakteri- 
stisch    für   sie    ist  der 
Reichthum  an  Pigment- 
körnern, die  bald  ziem- 
lich    gleichmäßig     im 
Protoplasma      vertheilt 
sind^   bald    an    einer 
Stelle  vorzugsweise  sich 
sammeln ;  bei  den  stärk- 
sten     Vergrößerungen 
erscheint     häufig     der 
Inhalt    der    Zelle    von 
feinsten  Fasern  durch- 
zogen.   Gegen  das  kör- 
nig     getrübte      Proto- 
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Fig.  4  0.  Nervenzellen  von  verschiedener  Form,  a  Viel- 
strahlige  Zelle  aus  dem  Vorderhorn  des  Rückenmarks, 
mit  einem  Axenfortsatz  (a)  und  zahlreichen  sogen.  Proto- 
plasmafortsätzen, b  Bipolare  Ganglienzelle  aus  dem  Spi- 
nalganglion eines  Fisches,  c  Zelle  aus  einem  sympathi- 
schen Ganglion,  d  Zellen  aus  dem  gezahnten  Kern  des 
kleinen  Gehirns,    e  Pyramidalzelle  aus  der  Großhirnrinde. 
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plasma  contrastirt  der  lichte,  deutlich  bläschenförmige  und  mit  einem 
Kemkörperchen  versehene  Kern.  In  manchen  Zellen,  namentlich  des 
S\n)pathicus,  w^erden  mehrere  Kerne  beobachtet.  In  den  Gentralorganen 
sind  die  Zellen  ohne  weiteres  in  die  weiche  Bindesubstanz  eingebettet, 
in  den  Ganglien  sind  sie  meistens  von  einer  bindegewebigen  und  elasti- 
s(hen  Scheide  umgeben,  welche  oft  unmittelbar  in  die  ScnwANN'sche 
Scheide  einer  abgehenden  Nervenfaser  sich  fortsetzt  (Fig.  10c  .  Einen 
charakteristischen  Bestandtheil  der  Nervenzellen  bilden  die  Fortsatze  der- 
selben, von  denen  einzelne  deutlich  in  eine  Nervenfaser  ttberge** 
reud  andere  unmittelbar  oder  nach  kurzem  Verlauf  sich  in  fe 
\erästeln.  Besonders  ausgebildet  findet  sich  dieser  doppelte  Tyj 
uröBeren  Nervenzellen   im  Rückenmark  und   Gehirn  d' 
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ein  einziger  stärkerer  Fortsatz,  der  von  Deiters  so  genannte  Axenfort- 
satz  Fig.  10a),  aus  dem  Centruro  der  Zelle  hervorkommt  und  direct  in 
eine  Nervenfaser  übergeht,  wogegen  eine  Menge  sich  alsbald  verzweigender 
feinerer  Forlsatze,  die  Protoplasmafortsatze  (wegen  ihrer  Verzwei- 
gungs-  und  Ursprungs  weise  auch  Dendriten  oder  Collateralen  ge- 
nannt) aus  der  Peripherie  der  Zelle  entspringen  ^).  Statt  aus  der  Nerven- 
zelle selbst  können  jedoch  Nebenfortsatze  auch  aus  dem  Axen-  oder  Haupt- 
fortsatz entspringen.  Dies  findet  namentlich  immer  dann  statt,  wenn  die 
Nervenzelle  nur  einen  Fortsatz  entsendet.  Aus  solchen  unipolaren 
Zellen  besteht  fast  ganz  das  Cenlralnervensystem  der  Wirbellosen;  bei 
den  Wirbelthieren  kommen  sie  wahrscheinlich  nur  im  Sympathicus  vor. 
Die  aus  der  Spaltung  der  Fortsätze  hervorgegangenen  Fibrillen  bilden  den 
Hauptbestandtheil  der  zwischen  den  Nervenzellen  gelegenen  Punktsubstanz, 
in  der  sie  in  nahe  Berührung  unter  einander  treten,  ohne  aber  jemals  zu 
anastomosiren. 

Nicht  weniger  wie  die  Nervenzellen  wechseln  die  Nervenfasern  in 
ihrer  Formbeschaffenheit  (Fig.  11).      Der   größte  Theil   der  Cerebrospinal- 
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Fig.  14.  Nervenfasern,  a  Ccrebrospinale  Nervenfaser  mit  Primilivscheide,  Markscheide 
und  breitem  Axencyünder.  b  Kine  ähnliche  Faser,  deren  Axenfaden  durch  Collodium 
zur  Gerinnung  gebracht  ist.  c  Sympathische  Nervenfaser  ohne  Markscheide  mit  fein- 
streitigem Inhalt  und  einer  mit  Kernen  besetzten  Primitivscheide,  d  Centraler  Ursprung 
einer   Nervenfaser,     e    Peripherische    Endigung    einer    solchen    (Verzweigungen    ein»*r 

Haulnervenfaser). 

nervenfasern  der  Wirbelthiere  zeigt  drei  Hauptbestandlheile :  einen  cen- 
tral gelegenen  cylindrischen  Faden,  den  Axency linder,  eine  diesen  um- 
htlUende  Substanz,  welche  durch  einen  Zersetzungsprocess  nach  dem  Tod<* 
sich  in  wulstförmigen  Massen  ausscheidet,  die  Markscheide,  und  endlich 
die  die  letztere  umhtlllende  SciiWAMv'sche  Primitivscheide.  Von  diesen 
drei  Bestandtheilen  ist  der  Axencylinder  der  wesentlichste.  In  der  Regel 
treten  die  Nervenfasern  als  htlUenlose  Axencvlinder  aus  Nervenzellen  her- 


1)  DEirERs,  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen   und  der 
SUugethiei-e.    Braunscliwcig  1865,  8.  53  f. 
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vor.  Erst  weiterhin  werden  sie  von  der  Markscheide,  in  noch  späterem 
Verlauf  von  der  ScHWANN'schen  Primitivscheide  umkleidet.  Die  meisten 
centralen  Nervenfasern  besitzen  noch  eine  Markscheide,  aber 
keine  Primilivscheide :  in  der  grauen  Substanz  hört  viel- 
fach auch  die  Markscheide  auf  (Fig.  \  \  rf).  In  andern  Fällen, 
namentlich  an  den  peripherischen  Endigungen  und  im 
Gebiet  des  sympathischen  Nervensystems,  ist  der  Axen- 
cylinder  unmittelbar,  ohne  zwischengelegenes  Mark,  von 
der  mit  Kernen  besetzten  Primitivscheide  umgeben  (c). 
Die  nämliche  Beschaffenheit  besitzen  durchweg  die  Nerven- 
fnscm  der  Wirbellosen.  Auch  in  den  peripherischen  End- 
organen bleiben  als  letzte  Endzweige  der  Nerven  mei- 
stens nur  noch  schmale  Axenfasern  übrig,  die  sich  bü- 
5chelfbrmig  verzweigen  (e). 

Unter  den  genannten  drei  Hauptbestandtheilen  der 
Nervenfaser  besitzen  die  beiden  inneren,  die  Markscheide 
und  der  Axencylinder,  eine  zusammengesetzte  Structur. 
ZuDächst  zeigt  die  Verfolgung  einer  Nervenfaser  über 
uroßere  Strecken  ihres  Verlaufs,  dass  das  Mark  nicht  stetig 
den  Axenfaden  überzieht,  sondern  dass  dasselbe  durch 
Einschnürungen  der  Primitivscheide,  die  sich  in  ziemlich 
regelmäßigen  Abständen  wiederholen,  in  einzelne  durch 
Oueriächer  getrennte  cylindrische  Stücke  zerfällt,  welche, 
da  jedes  dieser  Stücke  in  seiner  Hülle  nur  einen 
Zellkern  zu  führen  pflegt,  den  Zellen,  aus  deren  Ver- 
wachsung die  ganze  Faser  hervorging,  zu  entsprechen 
scheinen  (Fig.  12).  Innerhalb  eines  so  durch  zwei  Quer- 
rlnge  (r)  begrenzten  Faserabschnitts  soll  nach  einigen  Beobachtern  noch 
eine  doppelte  Hülle  aus  einer  dem  epithelialen  Gewebe  verwandten  Sub- 
stanz den  Axenfaden  von  der  Markscheide  trennen  (Äi)  M.  Von  andern 
wird  das  Vorhandensein  dieser  Zwischenmembranen  in  der  lebenden 
Nervenfaser  bezweifelt  -).  Während  so  die  Markscheide  in  getrennte  Theile 
xerfällt,  seheint  der  Axencylinder  ununterbrochen  von  dem  Ursprungs-  bis 
zum  Endigungspunkt  der  Faser  zu  verlaufen.  Er  zeigt  sich  aus  zahlreichen 
Primitivfibrillen  zusammengesetzt ,   welche  ihm  an  vielen  Stellen, 


Fig.  U.   Struc- 

turschema 
einer  markhal- 
ligen    Nerven- 
faser,   a  Axen- 
cylinder. 
*  Schwann 'sehe 

Primitiv- 
scheide. rrR.AN- 
viER'sche    Ein- 
schnürungen. 
hi     Hornschei- 
den  nach  Kühne. 


\]  Ewald  und  Kühne,  Verhandl.  des  naturhist.-med.  Vereins  zu  Heidelberg,  n.  F. 
I.  "»  Tii.  BmPF,  Untersuchungen  aus  dem  physiol.  Institut  der  Universität  H"»'*"'^"*'"' 
li.  >.  na  r.     Heidelberg  4  878. 

i)  Th.  W.  Engelmann,  Pflüwers  Archiv  XXII,  S.  K  fl*.    Külliker  ,   Zts 
Zoul.    XUll,  S.  \  ff. 
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namentlich  an  seinen  ürsprungsorlen  aus  Nervenzellen,  ein  felngeslreiftcs 
Ansehen  verleiben').  Bei  den  oben  erwähnten,  in  der  peripbenscben 
Ausbreitung  der  Nerven  vorkommenden  Theilungen  des  Axencylinders  treten 
demnach  die  Primilivfibrillen,  die  ihn  zusammensetzen,  in  einzelne  BUndel 
auseinander. 

Der  Ursprung  der  Nervenfasern  aus  den  Nervenzellen  ist 
noch  nicht  in  allen  Beziehungen  auTgeklürt  Sicher  steht  nur,  dass  der 
Axen-  oder  Haupllortsalz  direct  in  den  Axcncjlinder  einer  peripherischen 
Nervenfaser  Übergeht,  wahrend  die  Protoplasma-  oder  Neben forls atze  in 
der  Punktsubslanz  der  Centrolorgane  in  feinste  Fibrillen  sich  auflösen. 
Man  vermuthet,  dass  diese  verschiedene  Ursprungswerse  mit  der  Func- 
tion der  Nervenfasern  in  Beziehung  steht,  indem  die  Axenfortsätze  die 
cenlrirugale,dieProloplaEmafortsatzedie 
centripctale  Leitung  vermitteln  sollen. 
Hiemach  würden  in  den  Hauptfort- 
sätzen  Erregungen  geleitet,  die  von 
den  Nervenzellen  ausgehen,  in  den 
Protoplasma  fortsetzen  solche,  die  ihnen 
zufließen.  Von  den  Fibrillen  der 
Punktsubslanz  muss  demnach  ange- 
nommen werden,  dass  sie  sich  wieder 
zu  Nervenfuden  sammeln,  die  entweder 
mit  andern  Nervenzellen  in  Verbindung 
stehen  oder  in  peripherische  wahr- 
scheinlich centripetnl  leitende  Fasern 
übergehen.  FUr  das  diesen  Annahmen 
zu  Grunde  liegende  Schema  des  dop- 
pelten Ursprungs  der  Nervenfasern  ist 
der  Nachweis  nameutlicb  erbracht  bei 
den  Zellen  der  Vorderborner  des  Backenmarks,  sowie  bei  den  größeren 
Nervenzellen  der  Rinde  des  großen  und  des  kleinen  Gehirns  und  in  vielen 
Ganglien  von  Wirbellosen,  bei  welchen  letzteren  der  aus  den  durchweg 
unipolaren  Nervenzellen  entspringende  Hauptfortsatz  dem  Axenfaden  ent- 
spricht, dabei  aber  Nebenfortsütze  entsendet,  die  in  dem  Fibrillcnnetz  der 
nervösen  Zwiscbensubstanz  endigen  ^Fig.  13). 

Ein  direcler  Zusammenhang  verschiedener  Zellen   durch  verbindende 
Fortsütze,    frtlhcr  vielfach  angenommen,   scheint   nirgends   stattzufinden^), 


Fig.  13.  l'unkijubslanz  mit  durchscUen- 
(len  Nervenranern  und  unipolaren  Gang- 
lionzcllen  aus  einem  Abdominalganglion 
des   Klusskrebsps   (Astactis   fluv.),    nach 
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ein  negatives  Resultat,  welches  wahrscheiolieh  davon  herrührt,  dass  die 
Ganglienzellen  nur  durch  das  Fibrlllensystem  der  Punktsubstanz  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  Dagegen  steht  die  vorhin  erwähnte  doppelte  Ur- 
sprungsweisse  der  Nervenfasern  und  ihre  functionelle  Bedeutung  sichtlich 
in  oflenbar  engem  Zusammenhang  mit  der  entwicklungsgeschichtlichen 
Thatsache,  dass  die  motorischen  Wurzelfasern  überall  direct  aus  den 
Avenfdden  von  Nervenzellen  des  Gentralorgans  hervorgehen,  während 
die  sensibeln  außerhalb  desselben  in  den  Zellen  besonderer,  den  periphe- 
rischen Nerven  anliegender  Gebilde,  der  Ganglien,  entstehen,  wobei 
diese  peripherischen  Ganglienzellen  einerseits  nach  dem  Centralorgan, 
anderseits  in  den  peripherischen  Nerven  Fortsätze  entsenden^]. 

Weit  mannigfaltiger  noch  als  der  centrale  Ursprung  gestaltet  sich  die 
peripherische  Endigung  der  Nerven,  insbesondere  verhalten  sich  hier 
wieder  die  beiden  für  die  psychischen  Functionen  hauptsächlich  in  Be- 
tracht kommenden  Endigungsformen,  die  der  sensibeln  und  der  moto- 
rischen Nerven,  wesentlich  verschieden.  In  den  Sinnesorganen 
scheinen  die  Fasern  vielfach  zunächst  mit  peripherischen  Ganglienzellen 
in  Verbindung  zu  treten,  die  Endfibrillen  aber  stets  in  mehr  oder  minder 
umgewandelte  Epithelgebilde  sich  einzusenken.  Die  verschiedenen  Ge- 
staltungen dieser  Sinnesepithelien  werden  wir  an  einer  späteren  Stelle 
näher  ins  Auge  fassen,  da  dieselben  zu  der  Entwicklung  der  qualitativen 
Empfindungsunterschiede  sichtlich  in  naher  Beziehung  stehen^). 

Die  Endigung  in  den  Muskeln  zeigt  theiis  nach  der  Beschaffenheit 
des  Muskelgewebes ,  theiis  nach  der  Stellung  der  Thiere  'wieder  mannig- 
fache Unterschiede.  So  breiten  sich  in  den  glatten  Muskeln  des 
Darms  und  anderer  vegetativer  Organe  die  Terminalfibrillen  vielfach  sich 
spaltend  zwischen  den  einzelnen  Muskelzellen  aus,  um  schließlich  in  die- 
selben einzudringen  und  nach  J.  Arnold  in  dem  Kernkörperchen  zu 
endigen^].  In  den  quergestreiften  Muskeln  der  Wirbellosen  und 
mancher  niederer  Wirbelthiere  scheinen  noch  gewisse  Annäherungen  an 
dieses  Verhalten  vorzukommen,  insofern  auch  hier  reichliche  Spaltungen  der 
Fibrillen  zu  sehen  sind,  bevor  dieselben  in  die  einzelnen  Muskelelemente 
eindringen,  während  zugleich  in  den  letzteren  besondere  Endgebilde  nicht 
nachzuweisen  oder  wenig  entwickelt  sind.  Dagegen  finden  sich  solche 
regelmäßig  in  den  Muskeln  der  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere.  Nachdem 
die  Endfasern  nur  geringe  Spaltungen  erfahren,  durchbohren  sie  hier  die 


I)  W.  Hii,  Abhandl.  der  sächs,  Ges.  d.  W.    Math.-phys.  Cl.  XIX,  6.  359  ff. 

%}  Vergl,  anlen  Cap.  VIF. 

a]  J.  Arkold,  Stricker's  Gewebelehre  S.  4  42. 
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glasbelle  elastische  llUUe  des  Muskelfadens ,  das  sogenannle  Sarkolemnia, 
uro  m  einer  eigenthOtnlichen  AnschwelluDg,  der  Eodplalte,  zu  endigen 
(Fig  14.  Die  lelitcre  leigV  eine  fein- 
körnige Grundmasse,  in  der  einzelne 
kerne  vorkommen ,  die  den  sonsUgen 
Muskt,lkernen  gleichen.  Ob  der  Axen- 
c\  linder  in  dor  Kndplatlc  vcrsebwindcl 
oder  weiter  in  das  Innere  des  Muskel- 
füdens  sich  fortsetzt,  wie  Manche  glau- 
bm,  isl  eine  noch  offene  Frage.  Ebenso 
lat  die  Ücdculnng  heller  Netze,  die  man 
in  den  Endplatten  mancher  Thiere  be- 
obachtet hat,  und  die  von  der  eindrin- 
:  genden  Nervenfaser  auszugehen  schei- 
Lidcü.  e    NBchKLiLNE  '  ne"    noch  unaufgeklärt'). 


Die  oben  erorlerlen  l'nlcrscliiede  der  Nerven fortsülzc  Jur  Ganglienzellen 
sind  nachdem  Dbitbiis  die  crsle  bierhi rgebörige  Entdeckung  an  dcu  großen 
Zellen  in  den  Vordcrlimncrn  des  Itnckeninarks  gemacht,  in  neuerer  Zeit, 
namentlich  ^on  Ooloi^)  köLi.iBER*|  ^*^sE^^),  W.  llis*),  G.  RsTJurs";,  und 
Il*iiö>  >  Cajal')  erforscht  worden.  Wdhrund  jedoch  Golgi  und  Nassen  in  den 
Protop! asm afortsälzen  oder  Dendriten  (llis)  nur  nutritive  Elemente  vcrniulbeten 
und  außerdem  Goi.c.i  die  Fasern  der  Puiildsuhslaiiz  für  ein  System  netzlürmifjor 
anastomoMrender  Verzweigungen  hielt,  erklären  sich  die  andern  Beobachter  für 
die  nervöse  Nulur  jener  Fortsätze  und  konnten  das  Vorkoiuincu  von  Auastoiuost'ii 
in  der  Puiiktsubstatiz  nicht  beslUtigcn. 

In  functioncller  Beziehung  stctllo  Goi.gi  die  Hypothese  auf,  dass  die 
Axenfortsätzc  ausschließlich  in  motorische  Nervenfasern  übcr(;ingen,  aus  der 
Punktsubstanz  aber  sensible  Nerven  ihren  Ursprung  nSihmcn.  Hiernach  würde, 
da  er  die  ProtoplasmarortsUtze  für  nicht  nervöser  Natur  hält,  ein  Zusammen- 
hang  sensibler  und  motorischer  Fasern  nicht  in  irgendwclclien  Nervenzellen, 
sondern  nur  in  dem  Fibrillensystem  der  Puiiktsubstanz,  und  zwar  wahrschein- 
lich durch  bloßen  Contacl  der  Fasern,  statljinden.  Statuirt  man  dagegen  die 
nervöse  Natur  der  Proto|ilusmar(irtslitze,  so  würde,  wie  namentlich  Ramök  i 
Cajvi.  aLisgeführl  hat,  anzunehmen  sein,  dass  zwar  alle  centripetal  Icilenilcii 
Nervenfasern  zunächst  in  der  I'unklsubstanz  sich  in  Fibrillen  auriöscn,  dann 
aber    wieder     mittelst    der    Protoplasma forlsätze     in    Nervenzellen    einmünden. 


I]  Tu.  W.  Emielhaün,  Untcrsuühunucn  über  den  Zusammcnlisni;  von  Nerv  utiil 
Muskelfaser.    Leipzig  IB6S.    W.  Kliikk,  ätRii^hii's  tiowehuleltre  S.  117. 

3|  Arch.  ilal.  de  biologie,  lil,  p.  iSö,  IV,  |i.  :ii.    Analem.  Anici^er  IBSO,  Nr.  U—IS. 

■il   Vcrhandl.  der  anuluni.  Gosellsi'tiHfl.    Jl-iiq  IH'JI. 

41  Jenaische  Zlsclir.  t.  Naturw.   X\l,  $.  iei  ff. 

5;  Alth,  der  kKl.  8.  Uos.  der  Wiss.  Ualtj.-iihys,  Cl.  XV,  S.  3ei  IT.  Ardiiv  t.  Anii- 
tuniie.    Iltyo.  Suppl.-Dd.  S.  US  IT. 

6)   RtTJivs,  DloIokIscIib  Uiitcrsudiuiigen.    N,   t".  I,  S.  t".  It,  S.  i.l  IT. 

^    Kiv.  dl  Cicni-ias  MM.  de  Uuri:.>l')nu,   IS'.M.    Hr.  it.   *S. 


Formelemente.  39 

Zugleich  können  in  diesem  Falle  die  Ausdrücke  centripctal  und  centrifugal 
nicht  als  identisch  mit  sensitiv  und  motorisch  betrachtet  werden ,  sondern  sie 
bezieben  sich  jeweils  nur  auf  die  Zellen,  mit  denen  die  Fasern  in  Verbindung 
stehen.  Centripetal  in  diesem  Sinne  sind  Leitungswege,  die  bestimmten  Nerven- 
zellen Erregungen  zuführen,  centrifugal  solche,  die  Erregungen  von  ihnen  weg- 
führen. Demgemäß  werden  zwar  die  peripherischen  sensiblen  Nerven  im  all- 
gemeinen einem  centripetalen ,  die  motorischen  einem  centrifugalen  System 
angehören.  Innerhalb  der  centralen,  zwischen  verschiedenen  Gangliensystemen 
sich  erstreckenden  Leitungswege  werden  aber  ebensowohl  Fasern,  die  in  Bezug 
auf  ihren  nächsten  Zellenursprung  centrifugal  sind ,  möglicherweise  einen  sen- 
>orischen,  wie  andere,  die  in  derselben  Beziehung  centripetal  sind,  einen  mo- 
torischen Charakter  besitzen  können. 

Die  functionelle  Bedeutung  der  die  Nervenfaser  zusammensetzenden  Gewebs- 
olemenle  ist  zum  Theil  noch  unaufgeklärt.    In  den  bindegewebigen  und  epithelial- 
artigen  Nervenscheiden  wird  man  zweifellos  Schutzhüllen  zu   sehen  haben,   der 
Markscheide    dagegen    dürfte,  namentlich  im  Hinblick  auf  die  unten  zu  erwäh- 
nenden chemischen  Bestandtheile  derselben,  eine  nutritive  Function  zuzuschreiben 
>ein,  analog  wie  innerhalb  der  Muskelbündel  dem  die  Muskelßbrillen  umgebenden 
Sarkoplasma.    Die  Axenfasern  sind  demnach  die  aliein  für  die  eigentliche  Nerven- 
function maßgebenden  Bestandtheile.     Sie  scheinen  in  den  verschiedensten  cen- 
tralen Gebieten  von  wesentlich  übereinstimmender  Beschaffenheit  zu  sein.     Selbst 
die  Durchmesserunterschiede  derselben  dürften  nur  in  den  äußern  Bedingungen 
«ler  Nervenausbreitung   ihre  Ursache    haben.     Wenn   z.  B.  die   Axenfasern   der 
motorischen  Nerven  durchweg  dicker  sind  als  die  der  sensibeln,  so  ist  dies  wahr- 
scheinlich   nur   darin   begründet,   dass  dort  eine   größere  Anzahl    von  Primitiv- 
tibrillen    in    eine  Faser    zusammengefasst   ist.     Den   Grund    dieses   Verhältnisses 
kann    man    dann    darin  vermuthen^  dass  bei  der  Innervation  der  Muskeln,   wie 
das  Phänomen  der  unwillkürlichen  Mitbewegung  lehrt,  meist  eine  größere  Zahl 
voa  Lcitungselementen  gemeinsam  functionirt,   während  der  Bau  und  die  Function 
der  Sinnesorgane  eine  schärfere  Scheidung  der  Erregungen  erforderlich  machen. 
Auf  entsprechende   Unterschiede    der   gesammten  Organisation    könnte  vielleicht 
selbst  die  Thatsache  zurückgeführt  werden,   dass  bei  den  Wirbellosen  die  Axen- 
fasern im  allgemeinen  erheblich  breiter   sind  als  bei  den  Wirbelthieren.     Nach 
.illeni    diesem    ist    es    nicht    unwahrscheinlich,     dass    die    einzelne   Primitiv- 
fib rille   überall   eine   wesentlich   gleichartige  Beschaffenheit   besitzt,   und   dass 
demnach    die    functionellen   Unterschiede    dieser   die   verschiedenen   Theile  des 
Centralorgans    unter    einander    und    mit   peripherischen    Organen    verbindenden 
elementaren  Leitungsapparate  nur  in  der  Bosch atTen heil  der  Organe,  die  sie  ver- 
binden ,    nicht   in    ihnen   selbst  ihren  Grund  haben.      Uebrigens  lässt   sich   eine 
ähnliche  Erwägung    auch    bezüglich    der    Nervenzellen    nicht    zurückweisen, 
da  diese  zwar  mannigfache  Größenunterschiede  darbieten,   in  ihrer  elementaren 
Structur  aber  von  wesentlich  übereinstimmender  BeschatTenheit  zu  sein  scheinen, 
so  dass  auch  ihre  Function  nicht  durch  specifische  Eigenthümlichkciten,    sondern 
durch  die  physiologische  Bedeutung   der  peripherischen  Organe,   mit  denen  sie 
durch   die  Nervenfasern  verbunden   sind,   bedingt   zu  sein   scheinen.     So  ergibt 
sich  schon  aus  den  Slructurverhältnissen  für  das  später  zu  begründende  Princip 
der  Indifferenz  der    Function    der   nervösen  Elemente  eine  gewisse  Wahr- 
^4:heinlichkeit  >  . 


4}  Yergl.  unten  Cap.  V. 
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2.    Chemische  Bestandtheile. 

Die  chemischen  Baustoffe,  aus  welchen  sich  die  Formell 
des  Nervensystems  zusammensetzen,  sind  bis  jetzt  nur  mangelhaft  ei 
Der  größte  Theil  der  Umhüllungs-  und  Stützgewebe,  nämlich  das 
lemma,  die  Primitivscheide  und  theilweise  die  Neuroglia  der  Nervi 
tren,  gehört  in  die  Classe  der  leimgebenden  und  der  elastischen  ; 
Nur  die  das  Mark  umgebende  Uornscheide  soll  aus  einer  dem  Hoi 
der  Epithelialgewebe  verwandten  Substanz  bestehen,  die  man  Nr 
k  erat  in  genannt  hat^j.  Die  eigentliche  Nervenmasse  ist  ein  Gemeng 
Körpern,  von  denen  mehrere  in  ihren  Löslichkeitsverhältnissen  den  F 
ahnlich  sind,  wahrend  sie  in  ihrer  chemischen  Constitution  manni 
abweichen.  Außer  in  der  Nervensubstanz  sind  sie  in  den  Blut- 
Lymphkörpern ,  im  Eidotter^  Sperma  und  in  geringerer  Menge  noc 
manchen  andern  Flüssigkeiten  gefunden  worden.  Der  wichtigste  di 
Stoffe  ist  das  Lecithin,  ein  sehr  zusammengesetzter  Körper,  in  welc 
die  Radicale  von  Fettsäuren,  der  Phosphorsäure  und  des  in  den  mei; 
thierischen  Fetten  enthaltenen  Glycerins  mit  einander  gepaart  und 
einer  starken  Aminbase,  dem  Neurin,  verbunden  sind 2).  Das  Lccil 
zeichnet  sich  einerseits  vermöge  des  hohen  Kohlen-  und  Wasserstofl'geb 
durch  seinen  bedeutenden  Verbrennungswerth ,  anderseits  vermöge  i 
complexen  Beschaffenheit,  die  es  besitzt,  durch  seine  leichte  Zerselzb; 
keit  aus.  Neben  ihm  findet  sich  ein  in  seiner  Constitution  noch  unt 
forsch ter  Körper,  das  Cerebrin,  welches,  da  es  sich  beim  Kochen  d 
Säuren  in  eine  Zuckerart  und  andere  unbekannte  Zersetzungsproduc 
spaltet,  zu  den  stickstoffhaltigen  Glycosiden  gerechnet  wird 3).  Endla 
geht  Cholesterin*),  ein  fast  in  allen  Geweben  und  Flüssigkeiten  voi 
kommender  fesler  Alkohol  von  hohem  Kohlcnstoffgehalt,  in  ziemlich  refcb 
lieber  Menge  in  die  Zusammensetzung  des  Nervengewebes  ein.  Auch  da 
Cerebrin  und  Cholesterin  besitzen  einen  bedeutenden  Verbrennungswerth 
doch  sind  sie  weniger   leicht  zersetzbar    als   das  Lecithin.    Neben  dieser 


i)  Ewald  und  Kühne,  Vorhandl.  des  naturbist.-med.  Ver.  zu  Heidelberg,  n.  F,  I,  5. 

3}  Die  Constitution  des  gewöhnlichen  Lecithins  ist  nach  Diakonow  CfiHgoNPUg  c= 
Distearylfjlycerinphosphorsäure  ■+■  Trimelhyloxäthylammoniumhydroxyd  (Neurio).  Xacli 
Streckek  können  aber  noch  andere  Lecithine  entstehen ,  indem  an  Stelle  des  Radical:> 
der  Stearinsäure  andere  Fettsäureradieale  treten. 

3i  Nach  W.  Müller  hat  das  Cerebrin  die  (empirische)  Zusammensetzung  CjyHjiNJ»^. 

4)    C2,,H440. 
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Substanzen  enthalt  das  Nervengewebe  in  beträchtlicher  Quantität  Stoffe, 
lue  man  in  die  Glasse  der  Eiweißkörper  rechnet,  deren  Constitution 
und  chemisches  Verhalten  aber  noch  kaum  erforscht  sind.  Wir  wissen 
nur,  dass  die  Haiwtmasse  der  die  Eiweißreaction  gebenden  Stoffe  in  fester 
gequollener  Form  im  Gehirn  nnd  in  den  Nerven  vorkommt,  und  dass  sie 
durch  ihre  Löslichkeit  in  verdtlnnten  Alkalien  und  Säuren  die  nächste 
Aehnlichkeit  mit  dem  wichtigsten  eiweißartigen  Bestandtheii  der  Milch, 
dem  Casein,  zeigt. 

Ueber  den  physiologischen  Zusammeohang  aller  dieser  Bestandtbeile 
besitzen  wir  keine  Aufschltlsse.  Ebenso  ist  über  die  Vertheilung  der- 
selben in  den  einzelnen  Elementartheil en  des  Nervengewebes  wenig  be- 
kannt. Sichergestellt  ist  nur,  dass  in  den  peripherischen  Nervenfasern 
der  Axenfaden  die  allgemeinen  Kennzeichen  der  Eiweißstoffe  darbietet, 
während  die  Markscheide  in  ihrem  physikalischen  Verhalten  ganz  und  gar 
t'inem  in  Wasser  gequollenen  Gemenge  von  Lecithin  und  Cerebrin  gleicht. 
Ebenso  besteht  in  den  Ganglienzellen  der  Kern  nach  seinem  mikrochemi- 
schen Verhallen  wahrscheinlich  aus  einer  complexen  eiweißähnlichen 
Substanz,  während  in  dem  Protoplasma  eiweißähnliche  Stoffe  mit  Lecithin 
und  seinen  Begleitern  gemengt  sind.  Dieselben  Bestandtbeile  scheinen 
dann  theilweise  in  die  Intercellularsubstanz  einzudringen. 

Diese  Thatsachen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Nervensubstanz 
der  Silz  einer  chemischen  Synthese  ist,  in  Folge  deren  aus  den  durch 
das  Blut  zugeftlhrten  complexen  Nahrungsstoffen  schließlich  noch  coro- 
piexere  Körper  hervorgehen,  welche  zugleich  durch  ihren  hohen  Ver- 
brennnngswerth  eine  bedeutende  Summe  disponibler  Arbeit  darstellen. 
Zunächst  zeugt  für  diese  Richtung  des  Nervenchemismus  das  Auftreten 
des  Lecithins  in  so  bedeutenden  Mengen,  dass  eine  Entstehung  desselben 
an  Ort  und  Stelle  offenbar  wahrscheinlicher  ist,  als  eine  Ablagerung  aus 
dem  Blute.  Als  Muttersubstanzen  des  Lecithios  und  der  es  begleitenden, 
vielleicht  als  Nebenproducte  entstehenden  Körper  sind  hierbei  wohl  die 
eiweißähnlichen  Stoffe  der  Ganglienzelle  und  des  Axencylinders  anzusehen. 
Dass  in  thierischen  Elementartheilen  einfachere  Eiweißstoffe  in  zusammen- 
Jioselzlere  übergeführt  werden  können,  ist  kaum  mehr  zu  bezweifeln. 
Abgesehen  von  den  bereits  sicher  beobachteten  Synthesen  innerhalb  des 
Thierkörpers  M  spricht  hierfür  insbesondere  auch  die  Thatsache,  dass 
pbosphorhaltige  Substanzen,  welche  sonst  den  Albuminaten  in  ihrer 
Zusammensetzung  und  in  ihrem  chemischen  Verhalten  ähnlich  sind,  unter 
Verhältnissen   vorkommen,   welche  eine  Bildung  derselben   innerhalb  der 


4)  E.  Dacman!«,    Die   synthetischen    Proccsse    im   Tbierkörper.     Habilitationsrede. 
Berlin  4878. 
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thierischcn  Zelle  äußerst  wahrscheinlich  machen.  Ein  phosphorhaltiger 
Körper  dieser  Art  scheint  insbesondere  der  Hauptbestandtheil  der  Zellen- 
kerne zu  sein,  das  Nudeln^).  Solche  phosphorhaltige  eiweißahnlicbe 
Stoffe  sind,  wie  Hoppe-Seyler  vermuthet,  Zwischenstufen  zwischen  dem 
eigentlichen  Eiweiß  und  den  Lccithinkörpern.  Sie  scheinen  hüufige  Be- 
gleiter der  EiweiBstofle,  namentlich  des  Case'ins  zu  sein^).  Hiernach  darf 
man  vorläufig  wohl  vermuthen,  dass  in  der  Ganglienzelle  zunächst  com- 
plexe  eiweißahnliche  Körper  sich  bilden ;  vielleicht  ist  auch  der  Axen- 
cylindcr  aus  solchen  zusammengesetzt.  Als  ein  zweiter  bereits  auf  einer 
Spaltung  beruhender  Vorgang  würde  dann  die  Bildung  des  Lecithins  und 
der  andern  leicht  verbrennlichen  Nervenstoffe  zu  betrachten  sein.  Der 
ganze  Chemismus  der  Nervensubstanz  ist  aber  augenscheinlich  auf  die 
Bildung  von  Verbindungen  gerichtet,  in  welchen  sich  ein  hoher  Ver- 
brennungs-  oder  Arbcitswerth  anhäuft.  In  diesem  Punkte  stimmt  unsere 
Kenntniss  der  chemischen  Bestandtheile  des  Nervensystems  vollständig  mit 
den  Anschauungen  tlbercin,  zu  denen  die  physiologische  Mechanik  desselben 
geführt  wird  •*). 


Drittes  Capitel, 

Formentwicklaug;  der  Nervencentren. 
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Die  früheste  Entwicklungsstufe  des  centralen  Nervensystems  der 
Wirbelthiere  haben  wir  bereits  in  jener  ersten  Sonderung  des  Keimes 
kennen  gelernt,  welche  als  ein  dunkler  Streif  die  Stelle  des  Rückenmarks 
und  damit  zugleich  die  Körperaxe  des  künftigen  Organismus  bezeichnet 
(Fig.  9,  S.  31).  Die  weitere  Folge  der  Entwicklungszuslände  lässt  sich 
nun  auf  doppeltem  Wege  beobachten :  entweder  indem  man  unmittelbar 
die  Genese  eines  höheren  Wirbellhieres  von  der  ersten  Anlage  an  bis  zu 
vollendeter  Ausbildung  verfolgt,    oder   indem  man  die  Glassen  und  Ord- 


4)  MiKsciiKH  in  llüi»i»t-SKYF.KK's  Physiologisch-chemischen  Unlersucliungcn,  4.  S.  454. 

2)  LuiiAviN  ehend.  S.  463, 

3)  Vcrgl.  Cap.  VI. 
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nungen  der  Wirbelthiere  vod  den  niedersten  bis  zu  den  höchsten  Stufen 
der  Formentwicklung  vergleichend  an  einander  reiht.  Beide  Wege,  der 
enlwicklungsgeschichtliche  und  der  vergleichend-anatomische,  fallen  zwar 
keineswegs  vollständig  zusammen,  da  in  der  Reihenfolge  der  Organismen 
eine  größere  Mannigfaltigkeit  der  Formbildung  herrscht,  als  in  der  Ent- 
\xicklung  des  einzelnen  Wesens.  Nichts  desto  weniger  wird  hier  wie 
dort  im  allgemeinen  das  nSmlicho  Entwicklungsgesetz  gewonnen,  indem 
die  früheren  Zustände  der  höheren  Wirbelthiere  den  bleibenden  Organi- 
sationsstufen der  niedrigeren  ähnlich  sind.  Wir  werden  beide  Wege  der 
genetischen  Betrachtung  gleichzeitig  benützen.  Denn  die  Entwicklungsge- 
schichte allein  kann  darüber  Aufschluss  geben,  wie  ein  Zustand  aus  dem 
andern  hervorgegangen  ist;  nur  die  vergleichende  Anatomie  aber  vermag 
Andeutungen  über  die  physiologische  Function  der  Theile  zu  bieten,  da 
die  Stufen  der  Organisation  sich  bleibend  fixirt  haben  müssen,  wenn  zu- 
gleich das  physiologische  Verhallen  der  Wesen  unserer  Betrachtung  zu- 
iAänglich  sein  soll. 

Die  Uranlage  des  centralen  Nervensystems  entwickelt  sich,  nachdem 
der  Fruchthof  durch  rascheres  Längenwachsthum  eine  ovale  Gestalt  ange- 
nommen hat.  Es  faltet  sich  dann  zu  beiden  Seilen  des  Primitivstreifs 
das  äußerste  Blatt  der  Keimscheibe  zu  zwei  leistenförmigen  Erhebungen, 
welche  eine  Rinne  zwischen  sich  lassen.  Diese  Rinne,  die  Primitiv- 
rinne, ist  die  Anlage  des  künftigen  Rückenmarks  [/;  Fig.  7,  S.  29).  Indem 
die  Seitentheile  derselben  sich  in  raschem  Wachsthum  zuerst  erheben  und 
dann  einander  nähern,  schließt  sich  die  Rinne  zu  einem  Rohr,  dem  Me- 
dullarrohr,  in  dessen  Höhle  aus  den  ursprünglichen  Bildungszellen  die 
Entwicklung  des  Rückenmarks  von  statten  geht.  Das  letztere  enthält 
bei  allen  Wirbelthieren  einen  seine  Längsaxe  einnehmenden  Rest  der  ur- 
sprünglichen Höhle,  den  Centralcanal,  weicher  zunächst  von  grauer 
Substanz  umgeben  ist,  die  ihrerseits  wieder  von  einer  weißen  Markhülle 
bedeckt  wird,  aus  der  in  fächerförmiger  Anordnung  die  Wurzeln  der 
Rückenmarksnerven  hervortreten. 

Die  erste  Anlage  des  Gehirns  entsteht,  indem  das  vordere  Ende  des 
MeduUarrohrs  schneller  zu  wachsen  beginnt,  wodurch  sich  eine  blasen- 
förmige  Auftreibung  desselben,  das  primitive  Uirnbläschen  bildet, 
die  sich  sehr  bald  in  drei  Abtheiluni:en,  das  vordere,  mittlere  und 
hintere  Hirnbläschen,  gliedert  (Fig  15).  Theils  die  genetischen, 
iheils  die  späteren  functionellen  Beziehungen  dieser  ursprünglichen  Hirn- 
theile  legen  den  Gedanken  nahe,  dass,  wie  die  Entwicklung  des  Gehirns 
überhaupt,  so  auch  diese  Dreitheilung,  welche  allen  Wirbelthieren  gemein- 
sam ist,  in  nächstem  Zusammenhang  steht  mit  der  Entwicklung  der  drei 
vorderen  Sinneswerkzeuge:  die  nervöse  Anlage  der  Geruchsorgane  wächst 
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nümlich  unmittelbar  aus  dem  vordem  Ende  der  ersten,  die  der  Gehör- 
organe aus  den  Seitentheilen  der  dritten  Hirnblase  heraus;  die  Augen 
entstehen  zwar  anscheinend  als  Wachsthumsproducte  des  Vorderhirns, 
doch  machen  es  physiologische  Tbalsucben  zweifellos,  dass  das  Hittelhirn 
die  nächsten  Urspnin^szellen  der  Sehnerven  enthält. 

Von  den  drei  ursprünglichen  Hirnablheilungcn  erfahren  die  erste  und 
dritte,   das  Vorder-   und   Hinterhirn,    die  wesentlichsten   Veränderungen 


Via.  15.  EiiibryonalanluKC  eines 
tlunilpeies  n.  BjscnnFF.  a  Mcdul- 
larrolir  tnil  den  dri'i  llirnblaseii 
an  süiiiem  vonfcron  Kndo.  a'  Kr- 
wcitcrunK  des  MeduHurrülircs  in 
der  Lcnden|;eK«nd  (sinus  rhom- 
biiidalis).  b  Anlai:c  der  Wirbul- 
sSulc.  c  Anlaiir  der  Kürpcrwanil. 
d  TrennunpssluUe  des  oberen  und 
mittleren  Bialtes  der  Kninibiiise. 
f  das  untere  BlatI  derselben. 


Kig.  te.    Gcliii'n  eines  7  Woctien  allen  ni an scIi liehen 

Kmbrvü,   3njal  vergr.    A  seitliche,   fl  obere  Ansicht, 

Noch  MiiiALiovi<;s. 


Beide  zeigen  nilmlich  bald  an  ihrem  vorderen  Ende  ein  gesteigertes  Wachs- 
thum  und  gliedern  sich  hierdurch  jedes  in  ein  Haupt-  und  ein  Neben- 
blaschen.  Das  frühere  Vorderhin  besteht  nun  aus  Vorder-  und  ZwischeD- 
him,  das  frUherc  Hinterhirn  aus  Hinler-  und  Nachhirn  (t'ig.  Ifi].  Unter 
den  so  entstandenen  ftlnf  Ilirnabtheilungen  entspricht  das  Vorderhiro  den 
ktlnfligen  Grotlbirnhcmlsphtlren,  das  Zwischenhim  wird  lu  den  SebhUgeln 
(tholami  optici],  aus  dem  einfach  gebliebeDen  Hittelhirn  entwickeln  sich 
die  VierhUgel  des  Menschen  und  der  Saugethiere,  die  Zweihttgel  oder  lobi 
optici  der  niederen  Wirbelthierc,  das  Hinterhirn  wird  zum  Kleiubirn 
(Cerebelluni),  das  Nachhirn  zum  verlängerten  Mark.  Vom  ist  das  Zwischen- 
him, hinten  das  Nacbbirn  als  Stammblaschcn  zu  betrachten,  aus  welchem 
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dort  das  Vorderhirn,  hier  das  Hinterhirn  als  Nebenbläschen  hervorge- 
wachsen sind.  Die  aus  den  drei  Stamoibläschen ^  Nach-,  Mittel-  und 
Zwischenhirn,  sich  entwickelnden  Gebilde,  also  das  verlängerte  Mark,  die 
Vier-  und  Sehhügel  mit  den  unter  ihnen  aus  dem  Mark  aufsteigenden 
FaserbQndeln,  nennt  man  auch  noch  im  ausgebildeten  Gehirn  den  Ilirn- 
stamm  und  stellt  ihnen  die  Gebilde  des  ersten  und  des  vierten  Hirn- 
hlüschens«  die  Großhirnhemisphären  und  das  Cerebellum,  als  Hirnmantel 
gegenüber,  weil  diese  Theile  an  den  höher  organisirten  Gehirnen  einem 
Mantel  ähnlich  den  Hirnstamm  umhüllen  i). 

Die  sämmtlichen  Hirnbläschen  sind,  gleich  dem  Medullarrohr,  dessen 
Erweiterungen  sie  darstellen,  von  Anfang  an  Hohlgebilde,  und  zwar  sind 
sie  zunächst  nach  außen  geschlossen,  communiciren  aber  unter  einander 
sowie  nach  rückwärts  mit  der  Höhle  des  Medullarrohrs.  Mit  der  Entwicklung 
der  beiden  Nebenbläschen  aus  dem  vordem  und  hintern  Stammbläschen 
ändert  sich  dies.  Nun  reißt  nämlich  die  Decke  der  letzteren  der  Länge 
nach  entzwei.  Es  entstehen  so  zwei  genau  in  der  Medianlinie  gelegene 
spaltförmige  OefTnungen,  eine  vordere  und  eine  hintere,  durch  w^elche  die 
Hohlen  des  vordem  und  des  hintern  Stammbläschens  freigelegt  werden. 
Durch  den  vorderen  Deckenriss  wird  das  Vorderhirn  in  seine  beiden 
Hemisphären  gespalten  und  das  Zwischenhirn  nach  oben  geöffnet,  während 
das  in  seinem  Wachsthum  zurückbleibende  Mittelhirn  nur  durch  eine 
Längsfurche  in  zwei  Hälften  sich  scheidet.  Der  hintere  Deckenriss  erfolgt 
an  der  Stelle,  wo  das  Medullarrohr  in  das  Gehirn  übergeht.  Das  Hinter- 
hirn oder  Cerebellum,  welches  unmittelbar  vor  dieser  Stelle  hervorwächst, 
ist  anfänglich  vollständig  in  zwei  Hälften  geschieden,  verwächst  aber  später 
in  seiner  Mittellinie.  Durch  jene  beiden  Spalten  dringen  in  die  Hirnhöhlen 
Blutgefäße  ein,  welche,  indem  sie  die  erforderliche  Stoffzufuhr  vermitteln, 
das  weitere  Wachsthum  und  die  gleichzeitige  Verdickung  der  Wandungen 
mittelst  Ablagemng  von  Nervensubstanz   von  innen   her  möglich  machen. 

Die  bis  dahin  erreichte  Entwicklung  entspricht  im  wesentlichen  der 
bleibenden  Organisation  des  Gehirns  der  niedersten  Wirbelthiere,  der  Fische 
und  nackten  Amphibien  (Fig.  17  und  \S).  Das  ursprüngliche  Vorderhim- 
hläschen  ist  hier  meistens  in  zwei  fast  ganz  getrennte  Hälften  geschieden, 
die  beiden  Großhirnhemisphären,  die  nur  noch  an  einer  kleinen  Stelle 
ihres  Bodens  zusammenhängen.  Das  vordere  Stammbläschen  oder  Zwischen- 
him  ist  in  zwei  paarige  Hälften,  die  Sehhügel  oder  thalami  optici,  gespalten, 
welche  mit  ihrer  Basis  verwachsen  bleiben.  Das  Hinterhirn  oder  Cere- 
bellum bildet  meistens  eine  schmale  unpaare  Leiste,  an  der  jede  Spur 
einer  Trennung  verschwunden  ist.     An   dem  Nachhirn    oder  verlängerten 


f,  VergL  MiHALKOvics,  Entwicklungsgeschichte  des  Gehirns.    Leipzig  187vS,  S.  25  ff. 
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Mark    hat   der    hintere  Ueckenriss  eine  rautenförmige  Vertiefung  gebildet, 
unter  welcher  die  Hauptmasse  des  Organs  ungetrennt  bleibt. 

Hit  der  Gliederung  des  Gehirns  in  seine  fünf  Abtbeilungen  verändert 
sich  zugleich  die  Form  der  ursprünglich  eine  einfache  Erweiterung  des 
medullären  Centralcanals  darstellenden  Hirnhöhle.  Diese  trennt  sich  ent- 
sprechend der  Gliederung  des  Hirnblitschens  zuerst  in  drei,  dann  in  foni 
Abtheilungen,  und  in  Folge  der  Spaltung  der  Hcmittphüren  wird  die 
vorderste  derselben  noch  einmal  in  zwei  symmetrische  Hälften,   die  beiden 


V\g.  17.  (iuliirn  von  I'olyplcriis  bichir 
nach  J.  Ml'lleh.  A  vnn  oben,  B  seitlich, 
C  von  unicn.  h  Ricchlnppen.  g  Groß- 
liirn.  /'Zwiscbenhirn  (thalaml).  d  Zwci- 
hiigel  (lobi  optici),  bc  Kleinhirn,  a  Verl. 
Wnrk.  e  HlrnBnliang  (liypopliysis)  mil 
dpn  lobi  inferiores,  ol  Nerv,  olfnctorius. 
o  Nerv,  opticus. 


Kig.  4«.  nehirn  und  [iückenmark  des  Frosches 
nach  GuGENKAtn.  A  obere,  S  untere  Ansicht. 
a  Riechlappcn.  b  Großhirn,  c  Zweihügel. 
Zwischen  b  und  c  iüt  in  A  ein  Theil  des  Zwi- 
scheDhims  (thalaniusl  sichtbar,  d  Kleinhirn. 
]  Reutongrul>u  Iverl.  Marie],  i  Ilirntrlchlcr 
(Infundibulum);  vor  demselben  die  Kreuzung 
der  Sehnerven,  m  IlUckenmark.  m'  Lenden- 
an«cliwcl1ung  desselben.  I  Endfaden  des 
Hucken  marks. 


seitlichen  llirnkammern,  geschieden.  Gehen  wir  von  den  letzteren  au)%, 
so  hUngcn  demnach  die  einzelnen  Abtheilungen  der  Centrolbohle  in  folgen- 
der Weise  zusammen  (Fig.  If).  Die  seitlichen  Himkammcrn  {li),  welche 
in  der  Regel  vollstiindig  von  einander  getrennt  sind,  mUnden  in  die  Hühle 
ihres  Stammhiüscbens,  einen  zwischen  den  Sehhtlgeln  gelegenen  spalt- 
formigen  Raum  (s),  der  durch  den  vordem  Deckenriss  nach  oben  getifTnet 
ist;  er  wird,  indem  man  von  vom  nach  hinten  zUhlt,  als  der  dritti^ 
Ventrikel  bezeichnet.     Dieser  fuhrt  dann  unmittelbar  in   die  Höhle  des 
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Mittelhiras  (w),  welche  sich  bei  den  Säugethieren  außerordentlich  ver- 
kleinert, so  dass  sie  nur  als  ein  enger,  unter  den  Vierhügeln  hinziehender 
Canal,  die  Sylvische  Wasserleitung  (aquaeductus  Sylvii),  den  dritten 
Ventrikel  mit  der  Höhle  des  Nachhims  verbindet.  Noch  bei  den  Vögeln 
hat  der  Ganal  eine  größere  Ausdehnung,  indem 
er  Auslaufer  in  die  beiden,  das  Mittelhirn  bilden- 
den Zweihtlgel  hineinsendet;  bei  den  niederen 
Wirbelthieren  befinden  sich  in  diesem  Httgelpaar 
ziemlich  ausgedehnte  Hohlräume,  welche  mit  der 
centralen  Höhle  communiciren.  Von  den  aus  dem 
dnttcn  Uirnbläschen  hervorgegangenen  Theilen, 
dem  Hinter-  und  Nachhim,  hat  jeder  wieder 
ursprünglich  seinen  besonderen  Hohlraum.  Da 
nun  das  Hinterhim  oder  Cerebellum  dem  Nach- 
him  an  der  Stelle,  wo  das  letztere  an  das  Mittel- 
him  grenzt,  als  ein  sich  nach  hinten  wölbendes 
Bläschen  aufsitzt,  so  spaltet  sich  der  Sylvische 
Canal  an  seinem  hinteren  Ende  in  zwei  Zweige, 
in  einen,  der  sich  nach  aufwärts  wendet  und  in 
die  Höhle  des  Cerebellum  führt,  und  in  einen  an- 
dern, der  geraden  Weges  in  die  Höhle  des  Nach- 
birns,  der  Medulla  oblongata,  einmündet  [Fig.  SO). 

Letztere  Höhle  nennt  man,   weil  sie,   wenn   die   Sylvische  Wasserleitung 
nicht  mitgerechnet  wird,    von  vom  nach  hinten  gezählt,  der  vierte  Hohl- 


Fig.  ^9.  Horizontaler  Längs- 
schnitt durch  das  Gehirn 
des  Frosches,  haib  schema- 
tisch, h  Seitliche  Hirnkam- 
mer.  s  Höhle  des  Zwischen- 
hirns (3.  Ventrikel),  m  Höhle 
des  Mitlelhirns.  s  Verbin- 
dungscanal  zwischen  3.  und 
k.  Ventrikel  (aquaeductus 
Sylvii).  r  Raulengrube  (4. 
Ventrikel),  c  Centralcanal 
.    des  Rückenmarks. 


Kii!.  20.  Gehirn  einer  Schildkröte  iA)  und  eines  Vogels  (ß),  im  senkrechten  Median- 
'ichnjtt,  nach  Boja>xs  und  Stieda.  /  Hemisphäre,  ol  Olfactorius.  o  Opticus,  c  Vordere 
Cnmroidsur.  ///  Zweihügel;  in  B  ist  nur  die  beide  Zweihügel  vereinigende  Markplatte 
sichtbar,  die  in  A  als  a  bezeichnet  ist  h  Hypophysis.  IV  Kleinhirn.  Hinter  der 
vorderen  Comroissur  liegt  der  3.  Ventrikel ,  der  unter  der  Zweihügelplatte  in  die  Syl- 
vische Wasserleitung  übergeht;  letztere  führt  an  ihrem  hinteren  Ende  nach  aufwärts 
in  die  Höhle  des  Cerebellum.  nach  abwärts  in  den  4.  Ventrikel. 


räum  des  Gehirns  ist,  den  vierten  Ventrikel  oder  wegen  ihrer  rauten- 
förmigen Gestalt  die  Rautengrube  (r  Fig.  \{)\  Der  vierte  Ventrikel  ist 
nicht  mehr   eine  Höhle,   sondern   eine  Grube,    weil  er  durch  den  hintern 
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Deckenriss  vollstaDdig  freigelegt  ist.  Wo  diese  Grube  aü  ihrem  hintern 
Ende  sich  schließt,  da  geht  sie  dann  in  den  Cuntralcanal  des  Rücken- 
marks über.  Bei  den  Silugetbicrcn  verschwindet  die  Höhle  des  Cere- 
bellum  vollständig  durch  Ausrullung  des  Hinlerhirnblaschens  mit  Hark- 
massc.  liier  wird  also  durch  seitliche  Uirnkammern,  dritten  Ventrikel, 
Sylvische  Wasserleitung  und  vierten  Ventrikel  das  vollständige  System  der 
Hirnbohlen  gebildet.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  kommen  hierzu  noch 
die  Hohlen  der  SebhUgcl  als  Erweiterungen  des  dritten  Ventrikels,  die 
Hilhlen  der  ZwcihUgel  oder  lobi  optici  als  Ausbuchtungen  der  Wasser- 
leitung und  die  Hohle  des  Cerebellum  als  Anhang 
der  Rautengrube,  Haupt-  und  Nebenhöhlen  wer- 
den im  allgemeinen  bei  den  niedrigen  Wirbel- 
thierordnungen  umfangreicher  im  Verhaltniss  zur 
Hirnmasse,  nahern  sich  demnach  mehr  einem 
embryonalen  Zustande,  Doch  zeigen  in  dieser  Be- 
ziehung die  einzelnen  Hirnabtheilungen  in  den 
verschiedenen  Classen  ein  abweichendes  Verhalten. 
Bei  den  Fischen  werden  die  GroBhimhemisphären 
und  das  Kleinhirn  durch  Au.<ifUltung  mit  Nerven- 
masse zu  soliden  Gebilden,  die,  weil  ihr  Wacbs- 
thum  frühe  innchlilt,  nur  eine  geringe  Größe  er- 
reichen. Bei  den  Amphibien  bleiben  die  zwei 
Seilenventrikel  bestehen,  aber  das  Cerebellum 
ist  meistens  .solide.  Erst  bei  den  Reptilien  und 
Vögeln  erhalt  auch  dieses  eine  geräumige  HOhle, 
die  dann  aber  bui  den  Stiugelhieren  wiederum 
verschwindet.  Ebenso  schließen  sichTtei  den 
letztem  die  Seilenhöhlen  des  Uittelbirns,  der 
Vier-  oder  ZwerhOgel ,  die  bei  allen  niederen 
Wirbelthieren,  von  den  Fischen  bis  hinauf  zu  den 
Vögeln,  nicht  nur  erhalten  bleiben,  sondern  auch 
auf  ihrem  Boden  graue  Erhabenheiten  entwickeln  (Fig.  21!,  ähnlich  wie 
solche  bei  Vögeln  und  SUugetliicren  in  den  Seiten  Ventrikeln  des  grollen 
Gehirns  in  Gestalt  der  sogenannten  Streifenhügcl  vorkommen. 

Im  BUckenmork  sowohl  wie  im  Gehirn  gehl  die  Bildung  der  Nerven- 
masse von  den  Zellen  aus,  welche  die  Wandungen  der  ursprünglichen 
Hohlräume  zusammensetzen.  Manche  dieser  Zellen  bewahren  den  Cha- 
rakter der  Bildungszellen  des  Bindegewebes  und  vermitteln  so  die  Aus- 
scheidung der  formlosen  Zwischensubstanz  oder  Neuroglia.  Andere  werden 
zu  Ganglienzellen  und  lassen  Ausläufer  sprossen,  welche  Iheils  in  Nerven- 
fasern,  theils  in    nervOse  Fibrillen   übergehen.     Im   BUckenmark  strahlen 


KiK.  11  •  Querschnitt  durth 
das  Gohirn  eines  Kiscties 
(Gadus  Iota)  in  der  Region 
der  Zweihilgel,  vcrf;r.  nach 
Stieda.  d  Decke  der  ^wei- 
hügel.  t>  llulile  derselb^n. 
ts  Graue  Erhabenheit  auf 
deren  Boden  (lorus  semi- 
circularls  lliilieri).  a  Sylvi- 
!iche  Wasser! citung.  li  lobi 
inferiores,  h  llirnanhani; 
(liypo|jhysis).  Weiter  nach 
vorn  nidiiden  ilie  Hülilen 
der  ZweihiigM  und  der  5yl- 
visclie  Cenul  a  im  3.  Ven- 
trikel zusammen;  fernere 
Ausbuchtungen  filbron  aus 
dem  letzteren  in  die  lobi 
inferiores. 
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die  Fasern  vorwiegend  nach  der  Peripherie  aus,  so  dass  die  graue  Sub- 
stanz um  den  Centralcanal  zusammengedrängt  und  außen  von  weißer 
Markmasse  Oberkleidet  wird.  Im  Gehirn  bleibt  dieses  Verhältniss  nur  in 
den  aus  den  drei  Stammbläschen  hervorgegangenen  Gehimtheilen  im 
wesentlichen  bestehen.  An  den  aus  den  Nebenbläschen  entwickelten  Ge- 
bilden aber  behalten  die  Ganglienzellen  ihre  wandständige  Lage,  und  die 
mit  ihnen  zusammenhängenden  Fasern  sind  gegen  den  Innenraum  der 
Uöhlen  gerichtet.  Nur  im  Hirnstamm,  also  im  verlängerten  Mark,  in  den 
Vier-  und  Sehhdgeln,  ist  daher  ein  die  Fortsetzungen  des  centralen  Ca- 
nals  umgebender  grauer  Beleg  von  weißer  Markmasse  umkleidet,  am 
llirnmantel  dagegen  wird  das  Mark  außen  von  einer  grauen  Hülle  be- 
deckt. So  haben  sich  zwei  Formationen  grauer  Substanz  entwickelt.  Die 
eine,  das  Höhlengrau,  gehört  dem  Rückenmark  und  dem  Hirnstamm, 
die  andere,  das  Rindengrau,  dem  Hirnmantel  an.  Die  erste  dieser 
Formationen  erfährt  im  Gehirn  noch  weitere  Modificationen.  Schon  im 
obei'sten  Theile  des  Rückenmarks  nämlich  wird  die  graue  Substanz  durch 
weiße  Markmassen  unterbrochen,  indem  einzelne  Bündel  der  Rückenmarks- 
slränge ihre  Lagerung  an  der  Peripherie  der  grauen  Substanz  nicht  mehr 
regelmäßig  innehalten.  Im  verlängerten  Mark  häuft  sich  diese  Erscheinung 
so  sehr,  dass  nur  noch  ein  verhältnissmäßig  kleiner  Theil  der  grauen 
Masse  als  Bodenbeleg  der  Rautengrube  die  ursprüngliche  Lagerung  ein- 
hält, der  größte  Theil  aber  durch  zwischentretende  weiße  Markfasern  in 
einzelne  Nester  getrennt  ist.  Man  pflegt  solche  von  Mark  umgebene  An- 
sammlungen grauer  Substanz  als  graue  Kerne  zu  bezeichnen.  Eine 
wesentliche  Modification,  welche  das  centrale  Grau  des  Rückenmarks  beim 
Uebergang  in  das  Gehirn  erfährt,  besteht  sonach  darin,  dass  sich  aus  ihm 
durch  den  Dazwischentritt  weißer  Markmassen  eine  weitere  Formation 
grduer  Substanz  absondert,  die  man  als  Kern  form  ation  oder  Kern- 
grau (Gangliengrau)  bezeichnet.  Die  Kernformation  liegt  in  der  Mitte 
zwischen  Höhlen-  und  Rindengrau ^) .  Geht  man  von  der  Centralhöhle 
aus,  so  trifft  man  zuerst  auf  Höhlengrau,  hierauf  kommt  weiße  Marksub- 
stanz, dann  Kernformation,  dann  nochmals  Mark,  und  endlich  das  Grau 
der  Rinde. 

Als  den  nächsten  Grund  für  das  Auftreten  gesonderter  Kerne  grauer 
Substanz  kann  man  das  Auftreten  von  Nerven  betrachten,  die  sowohl 
unter  sich  wie  mit  den  Ursprungspunkten  der  tiefer  abgehenden  Rücken- 

1)  Arivold  (Handbuch  der  Anatomie  11,  S.  641)  und  Huschke  (Schädel,  Hirn  und 
S^ele,  S.  431)  unterscheiden  zwei  Fornoationen  grauer  Substanz,  Kern-  und  Rinden- 
iobstaos.  Metnert  (Stricker's  Gewebelehre,  S.  695)  fuhrt  vier  Formationen  auf: 
Höblengrau,  Gangliengrau,  Rindengrau  und  Kleinhirngrau.  Zweckmäßiger  lassen  sich 
»ber  wühl  die  Rinde  dd^  Kleinhirns  der  Rindenformation,  seine  grauen  Kerne  der  Kern- 
formation zurechnen. 

ytzstfx,  Grnndzfigo.  I.    4.  Anfl.  4 
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marksnerven  in  vielseitige  Verbindung  gesetzt  sind.  Solche  Verknüpfungen 
fuhren  nothwendig  einen  verwickeiteren  Verlauf  der  Nervenfasern  mit  sich. 
Während  die  zur  Herstellung  dieser  Verbindung  erforderliche  graue  Sub- 
stanz an  Masse  zunimmt,  finden  zugleich  die  verknüpfenden  Faserbündel 
in  der  Peripherie  derselben  keinen  zureichenden  Platz  mehr:  so  bleibt 
nur  ein  Theii  der  grauen  Masse  um  die  Gentralhöhle  gelagert,  der  übrige 
wird  zur  Kernformation  zerklüftet.  Indem  auf  diese  Weise  die  graue 
Centralmasse  in  einzelne  Herde  sich  sondert,  scheiden  sich  zugleich  deut- 
lich solche  Centralgebiete .  die  als  unmittelbare  Ursprungspunkto  der 
Nerven  dienen,  von  andern,  die  ausschließlich  Fasern  mit  einander  ver- 
knüpfen, welche  von  verschiedenen  dirccten  Ursprungsorten  aus  central- 
wärts  verlaufen.  Jene  ersteren  Anhäufungen  grauer  Substanz,  aus  denen 
unmittelbar  peripherische  Nervenfasern  hervorkommen,  pflegt  man  als 
Nervenkerne,  die  zweiten,  welche  zur  Verbindung  und  Sammlung 
centralwärts  verlaufender  Fasern  bestimmt  sind,  als  Ganglienkerne 
zu  bezeichnen.  Der  letztere  Name  hat  darin  seinen  Grund,  dass  sich  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  um  einige  dieser  Kerne  das  Mark  in  beson- 
deren, von  der  übrigen  Hirnmasse  theilweise  getrennten  Anhäufungen 
sammelt,  welche  man  dann  sammt  den  grauen  Kernen,  die  sie  umschließen, 
Hirnganglien  nennt.  Einige  der  ursprünglichen  Himabtheilungen  gehen 
mit  einem  großen  Theil  ihrer  Masse  in  solche  Hirnganglien  über :  so  pflegt 
man  die  Sehhügel,  die  Vier-  oder  Zweihügel  denselben  zuzurechnen. 
Andere  Hirnganglien  entsprechen  nicht  ursprünglichen  Hirnabtheilungen, 
sondern  entstehen  durch  die  Einstreuung  grauer  Kerne  in  den  markigen 
Boden  der  Hirnhöhlen  und  bilden  dann  ebenfalls  hügelähnliche  Hervor- 
ragungen :  so  die  bei  den  meisten  Wirbelthieren  mit  Ausnahme  der  Säuge- 
thiere  in  den  Höhlen  der  Zweihügel  liegenden  Hervorragungen  und  die 
Streifenhügel  in  den  Seitenventrikeln  der  höheren  Wirbelthiere.  Uebrigens 
kommen  auch  graue  Anhäufungen  im  Mark  des  Gehirns  vor,  welche  sich 
nicht  durch  äußere  Hervorragungen  zu  erkennen  geben,  und  welche  man 
doch  wegen  ihrer  Beziehung  zu  den  Markfasem  den  Ganglienkernen  zu- 
rechnen muss. 

Die  dritte  Formation  der  grauen  Substanz,  das  Rindengrau,  kann 
nicht  mehr  von  der  ursprünglichen  Auskleidung  des  Medullarrohrs  abge- 
leitet werden.  Denn  die  Rinde  des  Vorderhims  und  des  Cerebellum  geht 
aus  den  Wandungen  der  beiden  Mantelbläschen  hervor,  mit  welchen  erst 
später  die  Markfasern  des  Stabkranzes  in  Verbindung  treten.  Es  scheint 
also,  dass  die  Zellen,  die  jene  Wandungen  zusammensetzen,  von  Anfang 
an  nicht,  wie  die  Wandzellen  des  Medullarrohrs  und  seiner  Fortsetzungen 
im  Hirnstamm,  nach  der  Peripherie  hin  Faserfortsätze  entsenden,  sondern 
sich  mit  den  vom  Markkern  her  centralwärts  in  sie  einstrahlenden  Fasern 


••  • 
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verbinden,  vielleicht  indem  sie  diese  in  ahnlicher  Weise  nur  in  sich  auf- 
oehmen  wie  die  Zellen  in  den  peripherischen  Endgebilden,  den  Sinnes- 
organen, Muskeln,  Drüsen.  Die  Zellen  der  Hirnrinde  erscheinen  so,  wie 
sie  physiologisch  in  gewissem  Sinne  ein  Spiegelbild  der  Körperperipherie 
darstellen,  auch  genetisch  als  eine  den  peripherischen  Organen  gegentlber- 
liegende  Endfläche,  in  welche  gleichwie  in  jene  aus  den  grauen  Kernge- 
bilden die  Fasern  eintreten.  Nach  beiden  Endflächen  aber,  der  peripheri- 
schen und  centralen,  strahlen  von  dem  eigentlichen  Gentrum  des  Nerven- 
systems, von  den  grauen  Massen  der  Höhlen-  und  Kernformation,  die 
I.ettungsbabnen  in  divergirender  Richtung  aus^). 

Die  bisher  beschriebene  Entwicklung  ist  bei  allen  Wirbelthieren  zu- 
gleich mit  Lageänderungen  der  primitiven  Hirnabtheilungen  gegen  einander 
verbunden,  in  Folge  deren  das  ganze  Gehirn  nach  vom  geknickt  wird 
und  die  einzelnen  Abtheilungen  des  Stammhims  eine  gegen  einander  ge- 
neigte Stellung  annehmen.  Diese  Knickung,  un- 
bedeutend bei  den  niedersten  Classen,  nähert  sich  ^ 
bei  den  höheren  Ordnungen  der  Säugethiere  mehr 
und  mehr  einer  rechtwinkligen  Beugung  (vgl.  Fig.  1 6  *" 
S.  44).  Außerdem  wird  die  Form  des  Gehirns  da-  r. 
durch  modiflcirt,  dass  einzelne  Himabtheilungen, 
insbesondere  das  Vorder-  und  Hinterhim,   durch 

ihr  beträchtliches  Wachsthum  andere  verdecken,  pj^  ^a.  Gehirn  eines  drei- 
Der  Krümmungen  des  centralen  Nerven-     monatlichen  menschlichen 

Systems  kann  man  drei  unterscheiden,  von  ^^,^J,r°V''{,t\^^hTe'! 
denen  die  erste  der  Uebergangsstelle  des  Rücken-     m  Mittelhirn    (Vierhügel). 

marks  in  das  Gehirn  entspricht,  die  zweite  am  Lrr'i-'LyWischrGrube: 
Hinterhim,  die  dritte  am  Mittelhirn  auftritt  (Fig.  22). 

Die  Stärke  dieser  Krümmungen  ist  vorzugsweise  durch  das  Wachsthum  des 
Vorderhirns  bedingt,  daher  mit  der  Entwicklung  desselben  die  Kopfbeugung 


4)  Am  Vorderhirn  der  niedersten  Wirbelthierclassen ,  der  Fische  und  Amphibien, 
kommt  übrigens  der  graue  Rindenbeleg  in  einer  Form  vor,  in  welcher  derselbe  einen 
Lebergang  von  der  Kern-  zur  Rindenformation  zu  bilden  scheint,  indem  die  ganze 
Vasse  der  HemispbSiren  von  grauer  Substanz  durchsetzt  ist,  welche  manchmal  gegen 
dir  Oberflitcbe  in  etwas  dichterer  Lage  sich  ansammelt,  zuweilen  aber  auch  spörlicher 
vkird,  indem  die  meisten  Nervenzellen  nach  innen  gelagert  sind  (Stieda,  Zeitschr.  für 
v^üLvjnsch.  Zoologie,  XVIII,  S.  46  und  XX,  S.  306,  vgl.  ebend.  Taf.  XVlll,  Fig.  24).  Die 
solide  oder  (bei  den  Amphibien)  wenig  ausgehöhlte  Hemisphäre  hat  hier  noch  eine 
ähnliche  Structur,  wie  sie  jenen  Ganglien  zukommt,  welche  sich  auf  dem  Boden  der 
Uirnhöblen  erheben.  Die  frühere  Ansicht  der  Anatomen,  wonach  die  soliden  Hemi- 
>phttren  der  Fische  nur  die  Analoga  der  Streifenhügel  sein  sollten,  findet  daher  in  diesen 
Slnictarverbttltnissen  eine  gewisse  Berechtigung.  Genetisch  entsprechen  sie  jedoch 
offenbar  den  Streifenbügeln  und  den  Hemisphären:  die  centralcre  graue  Substanz  in 
ihnen  wird  man  den  ersteren,  die  oberflächlichere  Anhäufung  aber  der  Rinde  analog 
setzen  müssen,  (üeber  die  Deutung  der  Theile  des  Fischgehirns  vgl.  Stieda  a.  a.  o. 
XVIII,  S.  60.) 

4* 


50  Formenlwicklang  der  Norvencentren. 

marksnerven  in  vielseitige  Verbindung  gesetzt  sind.  Solche  VerknOpfungen 
führen  nothwendig  einen  verwickelteren  Verlauf  der  Nervenfasern  mit  sich. 
Während  die  zur  Herstellung  dieser  Verbindung  erforderliche  graue  Sub- 
stanz an  Masse  zunimmt,  finden  zugleich  die  verknüpfenden  Faserbündel 
in  der  Peripherie  derselben  keinen  zureichenden  Platz  mehr:  so  bleibt 
nur  ein  Theil  der  grauen  Masse  um  die  Centralhöhle  gelagert,  der  übrige 
wird  zur  Kemformation  zerklüftet.  Indem  auf  diese  Weise  die  graue 
Centralmasse  in  einzelne  Herde  sich  sondert,  scheiden  sich  zugleich  deut- 
lich solche  Centralgebiete .  die  als  unmittelbare  Ursprungspunkto  der 
Nerven  dienen,  von  andern,  die  ausschließlich  Fasern  mit  einander  ver- 
knüpfen, welche  von  verschiedenen  directen  Ursprungsorten  aus  central- 
wärts  verlaufen.  Jene  ersteren  Anhäufungen  grauer  Substanz,  aus  denen 
unmittelbar  peripherische  Nervenfasern  hervorkommen,  pflegt  man  als 
Nervenkerne,  die  zweiten,  welche  zur  Verbindung  und  Sammlung 
centralwärts  verlaufender  Fasern  bestimmt  sind,  als  Ganglienkerne 
zu  bezeichnen.  Der  letztere  Name  hat  darin  seinen  Grund,  dass  sich  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  um  einige  dieser  Kerne  das  Mark  in  beson- 
deren, von  der  übrigen  Hirnmasse  theilweise  getrennten  Anhäufungen 
sammelt,  welche  man  dann  sammt  den  grauen  Kernen,  die  sie  umschließen, 
Hirn  ganglien  nennt.  Einige  der  ursprünglichen  Himabtheilungen  gehen 
mit  einem  großen  Theil  ihrer  Masse  in  solche  Hirnganglien  über:  so  pflegt 
man  die  Sehhügel .  die  Vier-  oder  Zweihügel  denselben  zuzurechnen. 
Andere  Hirnganglien  entsprechen  nicht  ursprünglichen  Himabtheilungen, 
sondern  entstehen  durch  die  Einstreuung  grauer  Kerne  in  den  markigen 
Boden  der  Himhöhlen  und  bilden  dann  ebenfalls  hügelähnlicho  Uervor- 
ragungen :  so  die  bei  den  meisten  Wirbelthieren  mit  Ausnahme  der  Säuge- 
thiere  in  den  Höhlen  der  Zweihügel  liegenden  Uervorragungen  und  die 
Streifenhügel  in  den  Seiten  Ventrikeln  der  höheren  Wirbelthiere.  Uebrigens 
kommen  auch  graue  Anhäufungen  im  Mark  des  Gehirns  vor,  welche  sich 
nicht  durch  äußere  Hervorragungen  zu  erkennen  geben,  und  welche  man 
doch  wegen  ihrer  Beziehung  zu  den  Markfasem  den  Ganglienkernen  zu- 
rechnen muss. 

Die  dritte  Formation  der  grauen  Substanz,  das  Rindengrau,  kann 
nicht  mehr  von  der  ursprünglichen  Auskleidung  des  Medullarrohrs  abge- 
leitet werden.  Denn  die  Rinde  des  Vorderhirns  und  des  Cerebellum  geht 
aus  den  Wandungen  der  beiden  Mantelbläschen  hervor,  mit  welchen  erst 
später  die  Markfasern  des  Stabkranzes  in  Verbindung  treten.  Ks  scheint 
also,  dass  die  Zellen,  die  jene  Wandungen  zusammensetzen,  von  Anfang 
an  nicht,  wie  die  Wandzellen  des  Medullarrohrs  und  seiner  Fortsetzungen 
im  Hirnstamm,  nach  der  Peripherie  hin  Faserfortsätze  entsenden,  sondern 
sich  mit  den  vom  Markkern  her  centralwärts  in  sie  einstrahlenden  Fasern 


•  -   ••    • 


•  • 
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verbioden,  vielleicht  indem  sie  diese  in  ähnlicher  Weise  nur  in  sich  auf- 
nehmen wie  die  Zellen  in  den  peripherischen  Endgebilden,  den  Sinnes- 
organen, Muskeln,  Drülsen.  Die  Zellen  der  Hirnrinde  erscheinen  so,  wie 
sie  physiologisch  in  gewissem  Sinne  ein  Spiegelbild  der  Körperperipherie 
darstellen,  auch  genetisch  als  eine  den  peripherischen  Organen  gegenüber- 
liegende EndOflche,  in  welche  gleichwie  in  jene  aus  den  grauen  Kernge- 
bilden die  Fasern  eintreten.  Nach  beiden  Endflächen  aber,  der  peripheri- 
schen nnd  centralen,  strahlen  von  dem  eigentlichen  Centrum  des  Nerven- 
systems, von  den  grauen  Massen  der  Höhlen-  und  Kernformation,  die 
Lettangsbahnen  in  divergirender  Richtung  aus  ^) . 

Die  bisher  beschriebene  Entwicklung  ist  bei  allen  Wirbelthieren  zu- 
gleich mit  Lageänderungen  der  primitiven  Himabtheilungen  gegen  einander 
verbunden,  in  Folge  deren  das  ganze  Gehirn  nach  vom  geknickt  wird 
und  die  einzelnen  Abtheilungen  des  Stammhirns  eine  gegen  einander  ge- 
neigte Stellung  annehmen.  Diese  Knickung,  un- 
liedeotend  bei  den  niedersten  Classen,  nähert  sich  \ 

bei  den  höheren  Ordnungen  der  Säugethiere  mehr 
and  mehr  einer  rechtwinkligen  Beugung  (vgl.  Fig.  16  ** 

S.  4il.    Außerdem  wird  die  Form  des  Gehirns  da-  r 

durch  modificirt,  dass  einzelne  Hirnabtheilungen, 
insbesondere  das  Vorder-  und  Hinterhirn,   durch 

ihr  beträchtliches  Wachsthum  andere  verdecken,  p^g  g^  ^^\3:\xvi  eines  drei- 
Der  Krümmungen  des  centralen  Nerven-     monatlichen  menschiiciien 

Systems  kann  man  drei  unterscheiden,  von  L^'^Jr^V^HÄIrt 
denen  die  erste  der  Uebergangsstelle  des  Rttcken-     m  Mittelhirn    (Vierhügel). 

narks  in  das  Gehirn  entspricht ,  die  zweite  am  ^Ma^"'s 'LyTvUch'Ubi 
Hinterhtm,  die  dritte  am  Mittelhirn  auftritt  ;Fig.  22). 

Die  Stärke  dieser  Krümmungen  ist  vorzugsweise  durch  das  Wachsthum  des 
Vorderhims  bedingt,  daher  mit  der  Entwicklung  desselben  die  Kopfbeugung 


I)  Am  Vorderhirn  der  niedersten  Wirbelthierclassen ,  der  Fische  und  Amphibien, 
iomait  tibrigeos  der  graue  Rindenbeleg  in  einer  Form  vor,  in  welcher  derselbe  einen 
l**b«rgaiig  von  der  Kern-  zar  Rindenforniation  zu  bilden  scheint,  indena  die  ganze 
V«»e  der  Hemisphären  von  grauer  Substanz  durchsetzt  ist,  welche  manchmal  gegen 
J»e  Oberfläche  in  etwas  dichterer  Lage  sich  ansammelt,  zuweilen  aber  auch  spörlicher 
»ird,  iodem  die  meisten  Nervenzellen  nach  innen  gelagert  sind  (Stieda,  Zeitschr.  für 
«tttenach.  Zoologie,  XVIIl,  S.  46  und  XX,  S.  306,  vgl.  ebend.  Taf.  XVIlf,  Fig.  24).  Die 
«olide  oder  'bei  den  Amphibien)  wenig  ausgehöhlte  Hemisphöre  hat  hier  noch  eine 
«hnlicbe  Stnictur,  wie  sie  jenen  Ganglien  zukommt,  welche  sich  auf  dem  Boden  der 
Himkdhleo  erbeben.  Die  frühere  Ansicht  der  Anatomen,  wonach  die  soliden  Hemi- 
•f^falrea  der  Fische  nur  die  Analoga  der  Streifenhügel  sein  sollten,  findet  daher  in  diesen 
^lroctllrverbältnissen  eine  gewisse  Berechtigung.  Genetisch  entsprechen  sie  jedoch 
'iffeobar  den  Streifenbügeln  und  den  Hemisphären:  die  centralcre  graue  Substanz  in 
ihaeo  wird  man  den  ersteren,  die  oberflüchlichere  Anhäufung  aber  der  Rinde  analog 
^tzen  müssen.  (Ueber  die  Deutung  der  Thetle  des  Fiscbgehirns  vgl.  Stieda  a.  a.  0., 
XVlil,  S.  69.) 


52 


Formentwicklung  der  Nerven centren. 


ungefähr  gleichen  Schritt  hält  ^].  In  den  Anfängen  der  Entwicklung  li 
Vorderhirn  bei  allen  Wirbelthieren  vor  den  übrigen  Uimabtheii 
ohne  dieselben  zu  bedecken.  In  dem  Maße  nun,  als  dieser  Hi 
durch  sein  Wachsthum  die  übrigen  überflügelt,  muss  er,  da  seinei 
dehnung  nach  vorn  durch  die  Festheftung  des  Embryo  an  der  Keu 
sich  immer  größere   Widerstände  entgegensetzen,  nach  hinten  wa< 

zunächst  das  Z wischen h im  , 
auch  das  Mittelhirn  und  e 
selbst  das  Cerebellum  überw< 
hierbei  folgt  er  zugleich  der 
krümmung,  indem  er  mit  s« 
hintersten,  das  Mittel-  und  II i 
hirn  bedeckenden  Theil  sich 
beugt.  Je  stärker  die  Hemis]; 
wächst,  um  so  weiter  ersti 
sich  der  umgebogene  Theil  \vi 
gegen  den  Anfangspunkt  sc 
Wachsthums  zurück,  um  so  d 
nähert  sich  also  der  um  das  2 
schenhirn  beschriebene  Bo 
einem  vollständigen  Kreise, 
diese  Weise  entsteht  an  der  Sie 
wo  die  Hemisphäre  dem  Zwiscbi 
hirn  als  ihrem  Stammtheil  aufsi 
eine  Vertiefung,  die  Sylvisc 
Grube  (S  Fig.  22),  die,  wenn  si 
der  Bogen  des  Wachsthums,  >^ 
es  an  den  entwickeltsten  Säug 
thiergehirnen  der  Fall  ist,  nahezu  vollständig  schließt,  zu  einer  engen  ur 
tiefen  Spalte  wird. 

Die  Umwachsung  des  Hirnstamms  durch  das  Vorderhirn  zieht  al 
nothwendige  Folge  eine  Umgestaltung  der  seitlichen  Hirnkammern  nan 
sich.  Die  letzteren,  die  ursprünglich,  der  Form  des  Hemisphärenbläschen 
entsprechend,  einer  Hohlkugel  gleichen,  buchten  zuerst  nach  hinten  um 
dann,  sobald  der  Bogen  der  Hemisphärenwölbung  wieder  gegen  seinen 
Ausgangspunkt  zurückkehrt,  nach  unten  und  vorn  sich  aus.  Dabei  wächst 
die  Außenwand  des  Seitenventrikels  rascher  als  die  innere  oder  mediane 
Wand  desselben,  welche  den  llirnstamm  umgibt.  In  dieser  befindet  sich 
ein  anfänglich  aufrecht  stehender  Schlitz,  der  MoNRo'sche  Spalt  (a  Fig. 23t, 


Fig.  23,  Wachsthum  des  menschl.  Vorder- 
hirns, von  der  Medianseite  gesehen,  halb 
schematisch  nach  Fr.  Schmidt.  4.  Embryo  aus 
der  6.  Woche,   2.  aus  der  8.  Woche,   3.  aus 

der  10.  Woche,  4.  aus  der  46.  Woche. 
a  MÖNRo'scher  Spall.  b  bis  d  Vordere  Grenz- 
lameile  desselben,  c  Hirnstiei.  e  Unterer 
llemisphärenlappen.  i  Hintere  Begrenzung 
des  MoNRo'schen  Spaltes,  k  Vordere  Com- 
missur.  g  Balken,  h  Randbogen,  h'  Aeußerer, 
h"  innerer  Theil  desselben,  ff^  Längsfurche 
des  Hemisphärenbläschens,  welche  die  Bogen- 
windung  begrenzt,    n  Hiechlappcn. 


4)  Vergl.  R.\THKE,  Entwicklungsgeschichte  der  Natter,  S.  34  u.  f.   His,  üntersuchuDgen 
über  die  erste  Anlage  des  Wirbeithierleibes,  S.  4  29,  4  33. 
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durch  welchen  die  seitliche  Hirnkammer  mil  der  Höhle  des  Zwischen- 
birns,  dem  3.  Ventrikel,  communicirt.  Vor  ihm  sind  die  beiden  Hemi- 
sphUrenblascn  durch  eine  Marklamelle  verwachsen  (b  d).  Indem  nun  das 
Vorderhim  die  übrigen  Hirntheile  überwölbt,  folgt  der  MoxRo^sche  Spalt 
snmml  seiner  vorderen  Grenzlamelle  dieser  Bewegung.  Im  entwickelten 
Gehirn  hat  er  daher  die  Form  eines  um  das  Zwischenhirn  geschlupgenen 
Bogens,  Er  schließt  sich  übrigens  bald  in  seinem  hinteren  Abschnitt,  nur 
der  vorderste  Theil  bleibt  offen:  durch  diesen  treten  Gefäßhautfortsätze 
aus  dem  dritten  Ventrikel  in  die  seitliche  Himkammer.  Von  der  vor  ihm 
s^elegenen  weißen  Grenzlamelle  wird  das  unterste  Ende  zur  vorderen 
Hirncommissur  (A),  der  übrige  der  Hemisphärenwölbung  folgende  Theil 
ist  die  Anlage  des  Gewölbes.  Unmittelbar  über  dem  letzteren  werden 
dann  die  beiden  Hemisphären  durch  ein  mächtiges,  queres  Markband,  den 
Balken  oder  die  große  Commissur  {g)y  mit  einander  vereinigt;  der 
über  dem  Balken  gelegene  Theil  der  medianen  Hemisphärenwand  aber 
inidet  ebenfalls  einen  Bogen,  der  durch  eine  besondere  Furche  ff  gegen 
seine  Umgebung  begrenzt  ist :  auf  solche  Weise  entsteht  der  concentrisch 
zu  dem  Gewölbe  verlaufende  Randbogen  (/)),  dessen  vordere  Abtheilung 
zur  Böge  nw  in  düng  wird,  während  die  hintere  in  ein  mit  der  Bogen  windung 
zusammenhängendes  Gebilde  übergeht,  das  von  der  medianen  Seite  her  in 
die  seitliche  Hirnkammer  vorragt  und  das  Ammonshorn  genannt  wird. 
Auf  die  nähere  Beschreibung  dieser  Theile,  die  erst  im  Säugethierhirn 
nir  Entwicklung  gelangen,  werden  wir  unten  bei  der  speciellen  Betrach- 
tung zurückkommen. 


2.    Rückenmark. 

Das  Medullarrohr ,  aus  welchem  das  Rückenmark  sich  entwickelt,  ist 
ursprünglich  eine  von  Flüssigkeit  erfüllte  Röhre,  deren  Wandung  auf  ihrer 
inneren  Seite  von  Bildungszellen  bedeckt  ist.  Die  letzteren  wachsen  und 
vermehren  sich,  einige  nehmen  den  Charakter  von  Bindegevvebszellen  an 
und  liefern  eine  formlose  Intercellularsubstanz,  andere  werden  zu  Nerven- 
zellen, indem  sie  Ausläufer  sprossen  lassen,  die  theils  unmittelbar  in  die 
Fasern  peripherischer  Nerven  übergehen ,  theils  sich  unter  fortgesetzter 
Spaltung  in  ein  Endfasemetz  auflösen,  in  welchem  wahrscheinlich  centrale 
und  peripherische  Nervenfasern  wurzeln.  Indem  alle  diese  Fasern  vorzugs- 
weise nach  der  Peripherie  des  MeduUarrohrs  hervorsprossen,  rücken  die 
zelligen  Gebilde  gegen  das  Cenlrum  der  Höhle  hin  (Fig.  24).  Entsprechend 
der  bilateralen  S>  mmetrie  der  Körperanlage  sammeln  sich  von  Anfang  an 
sowohl   die  nervösen  Zellen,  wie   die  aus  ihnen  rechts  und  links  hervor- 
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f^ehcDden  Nerven  in  symmetrische  Gruppen.  Jede  dieser  Gruppen  zer- 
rallt  aber  gemäß  der  Verbindung  der  Nerven  mit  xwci  verschiedenen 
Theiien  der  Keimanlage  wieder  in  zwei  UnlerabtheiluDgen.  Diejenigen 
Zellen  und  Fasern,  welche  mit  dem  Hornblatt,  der  Uranlage  der  Sinnes- 
werkzeuge und  der  sensibelu  KUrpcrbedeckung  in  Verbindung  treten, 
ordnen  sich  in  eine  hintere,  durch  ihre  Lage  den  ihnen  zugctbeittcn 
Keimgebilden  genäherte  Gruppe.  Jene 
Nervenelemente  dagegen ,  welche  zur 
quergestreiften  Muskulatur  treten,  sam- 
meln sich  in  eine  vordere,  der  animalen 
Muskclplatlc  entsprechende  Gruppe. 
So  kommt  es,  dass  die  durch  den  Zu- 
sammentritt der  Zellen  gebildete  graue 
Substanz  rechts  und  links  in  Gestall 
einer  hinteren  und  einer  vorderen  SHulc 
aattrJtt,  welche  ringsum  von  weiBer 
oder  Markroassc  umgeben  sind.  Man 
nennt  diese  Sünlcn  nach  der  Form,  die 
sie  auf  senkrechten  Durchschnitten  dar- 
bieten, die  hinteren  und  die  vorde- 
ren llörner;  eine  besondere  Abzwei- 
gung der  letzteren  bilden  die  seit- 
lichen Hürner.  In  der  Hitte  bangt 
das  hintere  liorn  jeder  Seite  mit  dem 
vorderen  zusammen.  Ebenso  ordnen 
sich  die  austretenden  Nerven  wurzeln 
jederseits  in  zwei  Reihen:  in  die  hin- 
teren oder  scnsibeln  und  in  die 
vorderen  oder  motorischen  (Fig.  Sic 
und  f,  Fig.  35  II.  W.  und  I'.U'.).  Die  cen- 
trale Hflhie  nimmt  m  Folge  dieser  Wachsthums Verhältnisse  zunächst  die  Ge- 
stalt eines  Bhombus  an,  der  sich  nach  vorn  und  hinten  in  eine  Spalte  fort- 
setzt (fig  24  ( III  Bald  schließt  sich  die  hintere  Spulte  fast  ganz,  die  vordere 
bleibt  deutlicher,  sie  wird  aber  durch  Nervenfasern  geschlossen,  welche  von 
einer  Seite  des  Marks  zur  andern  herüber  tretend  die  vordere  oder  weiße 
Commissur  bilden.  Diese,  die  anfanglich  nahe  der  vorderen  Flüche 
liegt  (Fig  ii/i),  rückt  allmählich  in  die  Tiefe  (Fig.  25).  Hinter  ihr  bleibt 
der  Rest  der  centralen  llühle  als  ein  äußerst  enger  Canal,  derCentral- 
canal  des  RUckcnmark.s,  bestehen,  um  welchen  die  beiden  Ansammlungen 
der  grauen  Substanz  mit  einander  in  Verbindung  treten  (Fig.  ibA).  Durch 
die  vordere  und  hintere  Spalte  (Fiss.  med.  ant.  el  post.}  ist  das  Rtlckcn- 


Fi)5  H  Ouerschnilt  di 
Ruckcnmork«  |\om 
nach  BinncH  und  kiPFFtHJ  cm  Die 
in  der  SrIilicQiin}!  b^grilTcne  Central 
hlihle  e  Epithel  dcrtplben  a  Die 
Rrau%  Substanx  ndclie  fast  di^n  gan 
zen  Quer  cbniu  des  Ku  kcnmarks  noch 
emnimnit  b  Ursprungs  teile  dtr  \or 
dem  Wurzeln/*  e  Spinelganghon  mit 
der  aus  ihm  liervorkommendcn  hm 
lertn  Wurzel  m  Anlage  des  \order 
und  ^ellcnslran^s  n  Anlage  des  Hin 
leNlrangs  A  \ ordere  Commissur 
g  Hülle  des  Spinelhanglions  und  di.!i 
Rückenmarks  d  Anlage  des  Rucken 
wiibels 
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mark  in  xwei  symmetrische  Hälften  getrennt ;  jede  dieser  Hälften  wird 
dorcli  die  austretenden  Nervenwurzeln  in  drei  Str9nge|  geschieden 
iFig.  25  ß).    Den  «wischen  der  ^ 

hinteren  Hedianspalte  und  der 
hinteren  Wunelreihe  liegenden 
SUrkslrsng  nennl  man  den 
Hioterstrang  (At),  den  swi- 
schen  der  vorderen  Hedian- 
spalte und  der  vorderen  Wur- 
lelreibe  liegenden  den  Vor- 
derstrang (f  s),  endlich 
denjenigen  Strang,  der  zwi- 
schen den  beiden  Wurzelreihen 
in  die  Hohe  zieht,  den  Sei- 
lenstrang {ss).  In  diesen 
Harkstrfingen  verlaufen  die 
Nerrenrasem  groBenlheils  ver- 
tical  in  der  Richtung  der 
Langsaxe  des  Rackenmarks. 
>ar  die  Stelle  im  Grunde  der 
vorderen  Medianspalte  wird 
von  den  oben  erwähnten 
horixonlal  und  schräg  ver- 
laufenden Kreuiungsfasern 
der  vorderen  Gommissur,  ein- 
genommen ;  ebenso  sind  in 
der  Nsbe  der  eintretenden 
Nervenworaeln ,  als  unmittel- 
bare Fortsetzungen  derselben 
in  das  Hark,  horizontale  und 
tcbrSge  Faaem  zu  finden.  Die 
praaen  Homer  sind  von  ab- 
weichender Gpstalt,  die  vor- 
deren sind  breiter  und  ktlrter, 
namentlich  im  Lendentheil  des 
Rockenmarks,  die  hinteren 
langer  und  scbmtller.  In  jenen 
ßndet  sich  eine  Henge  großer 
nollipolarer  Ganglienzellen,  in 
diesen  beobachtet  man  nur  kleinere  Zellen,  auch  besteht  ein  großer  Theil 
der  biateren  Homer  aus  nervöser  Punkt^ubstant  und  den  sie  durchsetzenden 


Fig.  S5.    Querschnitt  des  Hückenmarli 

vom  Menschen,  9niiil  vergr.     Nach 

Gecenbudei. 

A  BUS  der  Lendenonsclmcllung,  B  au 

dem  Brusttheil  des  KiickeDmarks. 
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Fibrillen.  Hierdurch  zeigen  die  hinteren  Hörner  namentlich  gegen  ihren 
äußeren  Umfang  ein  helleres  Ansehen ;  man  pflegt  diese  Region  die  gela- 
tinöse Substanz  zu  nennen  (Siibst,  gelat,  Rolandi),  Nach  innen  von  ihr 
bemerkt  man,  einer  Ansammlung  rundlicher  Ganglienzellen  entsprechend, 
beiderseits  eine  compactere  Süule  grauweißer  Substanz,  die  so  genannten 
Clarke^schen  SUulen,  welche  vom  Ende  des  Halsmarks  an  bis  in  die 
Lendenanschwellung  sich  erstrecken.  Während  die  directen  Ursprungs- 
punkte der  hinteren  Wurzeln  im  Mark  spärlicher  mit  nervösen  Zellen  aus- 
gestattet scheinen  als  die  der  vorderen,  findet  sich  dort  ein  Lager  an- 
sehnlicher bipolarer  Ganglienzellen  in  den  Verlauf  der  Nervenfasern  nach 
ihrem  Austritt  aus  dem  Hark  hinausgeschoben  und  bildet  so  die  Spinal- 
ganglien der  hinteren  Wurzeln  [e  Fig.  24).  Die  hinteren  Stränge  sind 
nicht  wie  die  vorderen  durch  weiße  Markfasern  verbunden,  dagegen  ziehen 
in  der  grauen  Substanz  hinter  dem  Centralcanal  schmale  Fasern  von  einem 
Hinterhorn  zum  andern  und  bilden  so  die  hintere  oder  graue  Com- 
missur  [Comm,  post.).  Aehnliche  graue  Fasern  umgeben  den  ganzen 
Centralcanal,  dessen  Binnenraum  bedeckt  ist  von  einer  einfachen  Lage 
Gylinderepithel.  Zu  diesem  ist  ein  kleiner  Rest  der  ursprünglich  die  Höhle 
des  Medullarrohrs  auskleidenden  Bildungszellen  verwendet  worden. 

So  lange  die  Entwicklung  der  Centralorgane  auf  die  Ausbildung  des 
Rückenmarks  beschrankt  bleibt,  ist  damit  eine  gewisse  Gleichförmigkeit 
der  gesammtcn  Organisation  nothwendig  verbunden.  Indem  in  der  ganzen 
Länge  des  Rückenmarks  dieselbe  Anordnung  der  Elementartheile  und  das- 
selbe Ursprungsgesetz  der  Nervenfasern  sich  wiederholen,  müssen  auch 
die  sensibeln  Flächen,  die  Bewegungsapparate,  die  von  jenem  Centralorgane 
beherrscht  sind,  der  nämlichen  Gleichförmigkeit  ihrer  Verbreitung  und 
Ausbildung  unterworfen  sein.  So  hat  sich  denn  in  der  That  beim  Em- 
bryo, so  lange  sein  centrales  Nervensystem  nur  aus  dem  Modullarrohr  be- 
steht, noch  keines  der  höheren  Sinnesof^ane  entwickelt,  die  Anlagen  der 
sensibeln  Körperoberfläche  und  des  Bewegungsapparates  sind  gleichförmig 
um  die  centrale  Axe  vertheilt,  nur  die  Stelle,  wo  die  stärkeren  Nerven- 
massen zu  den  Hinterextremitäten  hervorsprossen,  ist  schon  frühe  durch 
eine  Erweiterung  der  Primitivrinne,  den  Sinus  rhomboidalis,  die  nach- 
herige Lendenanschwellung,  angedeutet.  Zu  ihr  gesellt  sich  später  eine 
ähnliche,  übrigens  schwächere  Verdickung  des  Medullarrohrs  an  der  Ab- 
gangsstelle der  vorderen  Extremitätennerven,  die  Cerviciilanschwellung^i. 
Eine  ähnliche  Gleichförmigkeit  der  Organisation  begegnet  uns  als  bleibende 


i)  Bei  den  Vögeln  wird  der  Sinus  rhomboidalis  zeillebens  nicht  durch  Nerven- 
masse  geschlossen  und  bleibt  daher  als  eine  hinten  offene  Grube  bestehen,  ähnlich  wie 
bei  allen  Wirbelthicren  die  Fortsetzung  des  Centralcanals  im  verlängerten  Mark,  die 
Rautengrube. 
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Eigenschaft  bei  dem  niedersten  Wirbelthier,  bei  welchem  sich  die  Aus- 
hiidung  des  centralen  Nervensystems  auf  das  Heduliarrohr  beschrankt, 
beim  Ämphioxus  lanceolatus.  Das  Sehorgan  dieses  hirnlosen  Wirbeltbicres 
Gesteht  aus  zwei  kleinen  Pigmentflecken,  das  Gerucbsorgan  aus  einer  un- 
piiaren  becherförmigen  Vertiefung  am  vorderen  Leibesende,  ein  Gehör- 
apparat ist  bei  ihm  nicht  nachgewiesen.  So  sind  hier  gerade  diejenigen 
Organe  in  ihrer  Entwicklung  zurückgeblieben ,  welche  fUr  die  erste  Aus- 
hilduDg  der  von  dem  Buckenmark  sich  absondernden  höheren  Central- 
theile  vorzugsweise  bestimmend  scheinen. 


.1,   Verlängertes  Mark. 

Bei  den  niederen  Wirbelthieren  ist  der  Süßere  Verlauf  der  Faser- 
btlndel  noch  wenig  von  demjenigen  im  Backenmarke  verschieden,  nur 
die  U interStrange  lassen  aus  einander  weichend  die  Raulengruhe  zu  Tage 
treten  Fig.  17  und  IS,  S.  46],  und  auf  Durchschnitten  zeigen  sich  die 
gratten  Hömer  von  der  centralen  grauen  Substanz  getrennt  und  in  den 
ViTJanf  der  Vorder-  und  Hinterstrange  hineingeschoben.    Uebrigens  weicht 

B 


Haulengrube. 

das  verlängerte  Mark  bei  den  Fischen  verhjlltnissmtißig  mehr  vom  Bücken- 
mark ab,  als  hei  den  sonst  in  ihrem  Gehirnbau  höher  stehenden  Amphi- 
bien und  Vögeln;  biluGg  ist  es  ilußeriich  durch  seichte  Furchen  in  mehrere 
Stränge  geschieden,  die  den  relativ  beträchtlichen  Ncrveiikerucn  im  Innern 
entsprechen  '}. 

fici   den  Süugethieren  kann  man   zwar  wie  am  Buckenmark  Vorder-, 

vol.  IM.  [).  873.    STrEDA,  Zeilschr.  t.  wiss.   Zii.il. 


58 


Forinenlwicklung  der  Nervencenire 


Seiten-  und  Hinterstrange  unlerscbeideo ,  dieselboo  haben  aber  hier  be- 
sondere Namen  erhalten,  weil  sie  iheils  durch  den  verwickelleren  Verlauf 
der  Fasern ,  tbeils  durch  das  Auftreten  von  Ganglicnkemen  in  ihrem  In- 
nern wesentlich  von  den  ent- 
sprechend gelagerten  Rocken- 
marksstr&ngen  verschieden 
sind,  auch  groBentheils  nicht 
die  unmittelbaren  Fortsettun- 
gen  derselben  darstellen. 
Die  vorderen  Strange  heißen 
Pyramiden;  im  unteren 
Theil  ihres  Verlaufs  kreuzen 
sich  deren  BOudel,  so  dass 
die  vordere  Hiltelspalte  ganz 
zum  Verschwinden  kommt 
(Fig.  26^,  Fig.  S7;j).  Diese 
Kreuzung  erscheint  wie  eine 
machtigere  Wiederholung  der 
in  der  vorderen  Gommissur 
statirindenden  Kreuzung  der 
Vorderstrango  des  HOcken- 
marks.  An  ihrem  oberen 
Ende,  wo  die  Pyramiden 
einen  bandfUrmigen  Streifen 
grauer  Substanz  einschließen 
{N.  pyramid.  Fig.  26  Ä},  wer- 
den dieselben  zu  beiden  Sei- 
len von  den  so  genannten 
Oliven  begrenzt  (Fig.  i6B, 
Fig.  27  o);  letztere  sind  durch 
einen  mächtigen  Ganglien- 
kern,  der  auf  Durchschnitten 
eine  gezahnte  Gestalt  besittt 
(n  il]  und  daher  der  gezahnte 
Kern  (nuclcus  denlatus}  heißt, 
zu  deutlich  hervortretenden 
Erhabenheiten  ausgedehnt. 
Die  vertical  oufsieigcnden 
FoserbOndel ,  von  weichen 
als  Uulsenstrange  zu  be- 
zeichnen.   Die  Seitenstrange  {n  Fig. 27  und  98)  werden  vom  unteren  Ende 


'ig.  37.  Vordere  Ansicht  des  veriangarlen  Marks 
vom  Menacben,  mit  der  Brüche  und  den  andren' 
zenden  Theilen  der  Hirnbasis.  LinJis  ist  die  t'art- 
seliung  der  RückeDmarlisstrHnge  durch  die  Brücke 
in  den  Hirnschenkel  durch  Zerfaserung  dargestellt 
uod  die  unlere  Flache  des  Sehhügels  bloßgelegt. 
p  Pyramide,  o  Olive,  i  Seitenslrang.  nd  Gezahnter 
Kern  der  Olive,  br  HirnbrUcke.  f  Fuß  des  Hirn- 
schenkels.  hb  tiaube  des  Himschenkels.  Beide 
sind  durch  ein  tiefes  Ouerfaserbilndel  der  Brücke, 
weiches  quer  durchschnitten  wurde,  von  einander 
getrennt,  cc  Weiße  Hügelchen  (Corpora  candi- 
cantia).  I  Grauer  Hügel  mit  dem  Hirntrichter. 
h  Hirnanhaog.  Ih  SehhUgel.  pv  Polster  (pulvinar) 
des  Sebhügels.  k  Kniehilcker,  sp  Vordere  durch- 
brochene Substanz,  pp  Hinlere  durchbrochene  Sub- 
stanz. /— A'/Erster'his  eltlerHIrnnerv.  /Riechnerv. 
//  Sehnerv.  ///  Gemeinsamer  Augenmuskelnerv 
(Oculoraotorius].  /K  Oberer  Augenmuskel  nerv  (Tro- 
chlearis).     V  Dreigelheil ter  Hirnnerv   (Trige minus). 

VI  Aeußerer  Augen muskelnerc  {Abducensj.  Vll  Anl- 
Ijtznerv  (Kacialis).  VJU  Hornerv  (Acustlcus). 
IX  Zungenschi  und  köpf  nerv  (Glossopharyngeus).  X 
Lungenmagennerv    (Vagus).      XI   Beinerv    (Acces- 


diese  Kerne  umschlossen  sind,  pOegl  i 
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des  verlUogerlen  Harks  an  schwächer,  um  eodlich  uDgefahr  in  der 
Hohe,  in  der  sich  die  Bauleiigrube  erttS'net,  ganz  in  der  Tiefe  zu  ver- 
scbwiodcn.  Dafür  nehmen  die  Hintersträoge  äußerlich  an  Umfang  zu; 
im  unteren  Abschnitt  der  medulla  oblongata  werden  sie  durch  eine  seichte 
Furche  in  eine  innere  und  auBere  Abtheilung,  den  zarten  und  keil- 
förmigen Strang  (f  g  und  fc  Fig.  28)  geschieden,  welche  am  unteren 
Ende  der  Rautengrube  kolbige  Anschwellungen  besitzen,  die  von  grauen 
Kernen  in  ihrem  Innern  her- 
rühren (Sud.  gracil.  und  cii- 
neatus  Fig.  26).  Weiter  nach 
oben  scheinen  sich  dann  beide 
Abtheilungen  in  die  Strange 
fortzusetzen,  welche  beider- 
seits die  Rautengrube  begren- 
zen. Diese  werden  die  strick- 
fOrmigen  Kttrper  genannt 
(pi  Fig.  28):  sie  sind  der 
Hasse  nach  die  bedeutendsten 
Stränge  des  verlängerten 
Marks ,  enthalten  ebenfalls 
graue  Kerne  in  ihrem  Inaern 
und  zeichnen  sich  durch  den 
verschlungenen ,  geflechtarti- 
gen Verlauf  ihrer  Fasern  aus. 
iNach  oben  treten  die  strick- 
fOrmigen  Körper  vollständig 
in  das  Hark  des  kleinen  Ge- 
hirns ein,  sie  bilden  die  un- 
teren Stiele  dieses  Organs. 
Zwischen  ihnen  kommen  auf 
dem  Boden  der  Rautengrube, 
unmittelbar  bedeckt  von  der 
Höhlenformation  der  grauen 
Substanz,  zwei  Stränge  zum 
Vorschein ,   welche   die   nach 

vom  vom  Cenlralcanol  gelegenen  Theile  des  Rückenmarks,  also  die 
Vorderhdrner  nebst  den  in  der  Tiefe  gelegenen  Th eilen  der  Vorder- 
stränge,  fortiusetieD  scheinen.  Diese  den  Boden  der  Raulengrube  aus- 
füllenden, zumeist  aus  grauer  Substanz  bestehenden  Gebilde  heißen  wegen 
ihrer  convex  gewölbten  Form  die  runden  Stränge  oder  runden  Er- 
habenheiten (eminentiae  teretes  e  fl ;  ihre  graue  Substanz  hängt  mit  den 


Kig.  SS.  tliotere  Ansicht  des  verl.  Marks  vom 
Menschen  mit  den  Vier-  und  SelihUgeln  and  den 
Kleinhirnschenkeln.  Auf  der  rechten  Seite  ist  die 
Ausstrahlung  der  Kleinhimschenkel  im  kleinen 
Gehirn  dargestellt,  fg  Zarter  Strang  {runicuius 
graciiis).  fc  Keilförmiger  Strang  [fun.  cuueatus). 
s  Seitenstrang,  Indem  diese  Strenge  divergiren, 
lassen  sie  die  Rautengrube  hervortreten,  anf  deren 
Boden  die  runden  Erhabenheiten  el,  in  der  Mitle 
durch  eine  Längsfurche  getrennt,  sichtbar  sind. 
g  Gilrteirasem  {übrae  arcuatae).  pi  Untere  Klein- 
hirnstiele {strick  form  ige  Kitrperj.  pm  Mittlere 
Kieinhirnslieie  (Brücken arme),  pi  Obere  Klein- 
hirngtiele  (Bindearme  des  kl.  Gehirns  zum  großen). 
(  Hinleres,  n  vorderes  Vierhügelpaar  (testes  ond 
nates).  ta  Hintere  Vierbügel  arme,  th  Sehhügel. 
Innerer,    k'  äußerer  KniehOcker.    3  Zirbel   (co- 
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meisten  Nervenkernen  des  verlängerten  Marks  zusammen,  doch  sind  ein- 
zelne der  letzteren  in  Folge  der  Zerklüftung  des  Marks  durch  weiße 
Stränge  weiter  von  der  Mittellinie  entfernt  und  isolirt  worden.  Zu  allen 
hier  geschilderten  Gebilden  kommt  noch  schließlich  als  weitere  Folge  der 
veränderten  Structurbedingungen  eine  neue  Formation  von  Fasergruppen, 
welche  in  querer  Richtung  das  Mark  umschlingen,  zum  Theil  in  die  vor- 
dere Mittelspalte  sowie  in  die  Furche  zwischen  den  Pyramiden  und  Oliven 
eintreten,  zum  Theil  tlber  die  Bautengruhe  hinziehen  und  so  im  ganzen 
einen  sehr  verwickelten  Verlauf  nehmen.  Das  Auftreten  dieses  zonalen 
Faser  Systems  (Stratum  zonale,  fibrae  arcualae,  ff)  scheint  von  den 
gleichen  Bedingungen  abzuhängen,  in  denen  die  Zerklüftung  der  grauen 
Substanz  ihren  Grund  hat,  von  dem  Erforderniss  nämlich,  die  Central- 
herde  verschiedenartiger  Fasersträngc  mit  einander  in  Verbindung  zu  setzen. 
In  Folge  der  erörterten  Verhältnisse  hält  im  verlängerten  Mark  der 
äußere  Ursprung  der  peripherischen  Nerven  nicht  mehr  die  einfache  Begcl 
ein  wie  im  Bückenmark,  sondern  die  Nervenwurzeln  erscheinen  mehr  oder 
weniger  verschoben.  Zwar  treten  sie  noch  annähernd  in  zwei  Längsreihen, 
einer  vorderen  und  hinteren,  hervor,  aber  nur  aus  der  vorderen  Seiten- 
furche kommen  ausschließlich  motorische  Wurzel  fasern,  die  des  zwölften 
Himnerven  oder  Zungenfleischnerven,  aus  der  hinteren  oder  wenigstens 
ihr  sehr  genähert  entspringen  dagegen  sowohl  sensible  wie  motorische 
Bündel,  nämlich  die  Wurzeln  aller  übrigen  Hirnnerven,  mit  Ausnahme  des 
Biech-  und  Sehnerven  und  der  beiden  vorderen,  ebenfolla  in  ihrem  Ur- 
sprung weiter  nach  voru  verlegten  Augenmuskelnerven  (vgl.  Fig.  27  u.  3i  ^). 


4.    Kleinhirn. 

Am  vorderen  Ende  des  verlängerten  Marks  tritt  eine  weitere  wesent- 
liche Umgestaltung  der  bisherigen  Formverhältnissc  ein  durch  das  hier 
aus  der  Anlage  des  dritten  Hirnbläschens  hervorgewachsene  Kleinhirn. 
Das  letztere  entfernt  sich  auf  der  niedrigsten  Stufe  seiner  Bildung  (Fig.  i  7 
und  18)  äußerlich  noch  wenig  von  der  Beschaffenheit  seiner  ursprüng- 
lichen Anlage:  es  überbrückt  als  eine  quere  Leiste  das  obere  Ende  der 
Bautengrube  und  nimmt  beiderseits  die  strickförmigen  Körper  in  sich  auf, 
während  nach  oben  eine  Markplatte  zum  Mittelhim  aus  ihm  entspringt 
(Fig.  20,  S.  47),  beiderseits  aber  quere  Faserzüge  hervorkommen,  welche 
gegen  die  untere  Fläche  des  verlängerten  Marks  verlaufen  und  sich  theiis 
mit  einander,  theiis  mit  den  senkrecht  aufsteigeuden  Faserzügen  der  Pyra- 

4)  Nerv,  oculomotorius  und    trochlearis.    Der  dritte  Augenmuskclucrv  (abducens) 
entspringt  noch  aus  dem  vordersten  Theil  des  verl.  Marks. 


Kleinhirn. 
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iniden-  und  Olivenstränge  zu  kreuzen  scheinen.  Diese  Verbindungsver- 
haltnisse  bleiben,  auch  nachdem  das  Kleinhirn  eine  weitere  Ausbildung 
erlangt  hat,  die  nämlichen.  Die  aus  den  strickförmigen  Körpern  in  das- 
selbe eintretenden  Bündel  sind  die  unteren  Kleinhirnstiele  (processus 
ad  med«  oblongatam ,  p  i  Fig.  28) ,  die  aus  ihm  nach  oben  zum  Mittelhirn 
tretenden  Markfasern  sind  die  oberen  Kleinhirnstiele  (processus  ad 
Corpora  quadrigemina  oder  ad  cerebrum,  p  s).  Die  letzteren  werden  durch 
eine  dünne  Markplatte  vereinigt,  welche  die  Bautengrube  von  oben  be- 
deckt: das  obere  Harksegel  (velum  medulläre  superius,  v  7n);  dasselbe 
verbindet  unmittelbar  das  Mark  des  kleinen  Gehirns  mit  der  nächsten 
Uirnabtbeilung.  dem  Mitteihirn  oder  den  Yierhügeln.  Die  aus  den  beiden 
Seiten  des  Kleinhirns  hervorkommenden  Markstränge  endlich  bilden  die 
mittleren  Kleinhirnstiele  oder  Brückenarme  (processus  ad  pon- 
tem,  p  m).  Das  durch  die  Vereinigung  der  letzteren  und  ihre  Kreuzung 
mit  den  longitudinal  aus  dem  verlängerten  Mark  aufsteigenden  Marksträngen 
an  der  Basis  des  Hinterhims  entstehende  Gebilde  wird  die  Brücke  (pons 
Varoli,  b  r  Fig.  27)  genannt.  Sie  stellt  ein  Verbindungsglied  dar  einer- 
seits in  longitudinaler  Richtung  zwischen  Nachhirn  und  Mitteihirn,  ander- 
seits in  horizontaler  Richtung  zwischen  den  beiden  Seilenhälften  des  Cere- 
hellum.  Aber  während  die  vorderen  und  hinteren  Kleinhirnstiele  schon 
bei  der  primitivsten  Ausbildung  des  Kleinhirns  deutlich  zu  beobachten 
sind,  gewinnen  die  mittleren  erst  in  Folge  der  fortgeschrittenen  Entwick- 
lung dieses  Hirntheils,  namentlich  seiner 
Seitentheile,  eine  solche  Mächtigkeit,  dass 
dadurch  die  Brücke  als  besonderes  Ge- 
bilde zu  unterscheiden  ist.  Noch  bei  den 
Vögeln,  ebenso  bei  allen  niederen  Wir- 
belthieren  bemerkt  man  an  der  Stelle 
derselben  fast  nur  die  longitudinalen 
Fortsetzungen  der  Vorder-  und  Seiten- 
stränge des  verlängerten  Marks  (Fig.  29  ß). 
Von  den  Stellen  an,  wo  die  Stiele  des 
Kleinhirns  hinten,  vorn  und  seitlich  in 
dasselbe  eintreten,  strahlen  die  Markfasern 
gegen  die  Oberfläche  dieses  Organs  aus. 

Die  morphologische  Ausbildung  des  Cerebellum  vollzieht  sich  verhält- 
nissmäßig frühe.  Bei  allen  Wirbelthieren  ist  dieser  hintere  Abschnitt  des 
Uirnmantels  von  grauer  Rinde  bedeckt,  welche  deutlich  von  der  das 
Innere  einnehmenden  Markfaserstrahlung  geschieden  ist,  und  schon  bei 
den  niedersten  Wirbelthieren,  den  Fischen,  zerfällt  die  Rinde  des  Klein- 
hirns in  einige  durch  ihre  verschiedene  Färbung  ausgezeichnete  Schichten. 


Fig.  29.  Gehirn  des  Haushuhns,  nach 
C.  G.  Carus.  A  obere,  B  untere  An- 
sicht, a  Riechkolben,  b  Großhirn, 
c  Zweihügel,  d  Kleinhirn,  d'  Dessen 
rudimentäre  Seitenlheile.  e  Verl. 
Mark.    2  Nerv,  opticus. 
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Im  Cerebellum  der  Amphibien  findeo  sieb  bereits  Gruppen  von  NerveD- 
zellen  als  erste  Spuren  von  Ganglienkernen  in  den  Verlauf  der  Harkfasem 
eingeschoben,  diese  mehren  sich  bei  den  Vfigeln,  während  zugleich  an  der 
Binde  die  Schichtenbildung  deutlicher  ist  und  durch  Faltung  der  Ober- 
fläche eine  Hasseiunahme  der  Rindenelemente  möglich  wird  ')  (Fig.  SO  u.  89;. 
Eine  weitere  Fonnentwioktung  erfährt  endlieh  das  Cerebellum  bei  den 
Saugetbieren,  indem  neben  einem  unpaaren  mittleren  Theil,  welcher  wegen 
seiner  in  quere  Falten  gelegten  Oberflache  den  Namen  des  Wurmes  tragt, 
stärker  entwickelte  symmetrische  Seitenthcile  vorhanden  sind,  die  freilich 
bei  den  niedersten  Saugern  noch  hinter  dem  Wurm  zurOcktreten,  bei  den 
höheren  aber  denselben  von  allen  Seiten  umwachsen  (Fig.  30J.  Itfit  dvn 
Seitentbeilen  entwickeln  sich  auch  die  bei  den  niederen  Wirbelthiuren  nur 

al.sschwachcQuerfaser- 
ztlge  zur  Hedalla  ob- 
loQgata  angedeuteten 
BrückenartDe  zu  größe- 
rer Mächtigkeit.  Die 
Querfalten  der  grauen 
Oberfläche  nehmen  an 
Menge  zu  und  bieten 
auf  Durchschnitten  das 
Bild  einer  zierlichen 
Baumverzweigung ,  ge- 
nannt Lebensbaum 
(arbor  vitae,  av  Fig.  30) . 
Zugleich  treten  in  der  Markfaserstrablung  des  Kleiohirns  mächtigere  Gang- 
lienkerne auf.  So  findet  sich  in  jeder  Seitenhalfte  ein  dem  Olivenkern 
ähnlicher  gezahnter  Kern  (nucleiis  dentatus  cerebelli,  cw}*).  Andere  Nester 
grauer  Substanz  von  analoger  Bedeutung  sind  in  der  Brücke  zerstreut; 
ihre  Zellen  sind  zwischen  den  verschiedenen  hier  sich  kreuzenden  Faser- 
bOndeln  eingeschoben. 


Fig.  30.    Obere  Ansiebt  des   Kleinhima  vom   MeDschen. 

Auf  der  linken  Seite  isl  durch   einen  SchrflgschniU  der 

geiahnle  Kern  cn    und  der  Lebensbaum  av  bloßgelcgL 

W  Wurm.    H  Rechte  HemUphare. 


Das  Mittelhim,   die  den   Vierhttgeln    der  Säugethiere,   den  Zwoi- 
htigeln  oder  lobi  optici  der  niederen  Wirbel thiere  entsprechende  Abthci- 


I)  Stieda,  Zeilsch.  (.  nissenach.  Zool.  XVIII,  S.  34.  39  und  XX,  STS. 

1)  Einige  weitere  kleine  Kerne,  von  Stillihg  als  Dachkern,  Kugelkern  und  ffropr 
beschrieben,  liegen  in  der  Markplatte,  welche  die  beiden  KlelnhlrnheuiUphllren  ver- 
bindet. Stilliug,  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  kleinen  Gehirns  des  Uen- 
schen,  S.  tag  u.  198.    Cassel  187S. 


Uillelhlra.  ^3 

lung  des  Birnslamms  7,  n  Fig.  28,  d  Fig.  17  ,  eathaU,  da  es  kHn  NobcD- 
biüscben,  also  keineii  Manteltbeil  entiftickelt,  nur  iwoi  Fonnationeu  grauer 
SubstaoE,  Hohlen-  und  KemfonnatioD.  Die  erstere  umgibt  als  eine  Schiebte 
von  mäßiger  Dicke  die  Sylvische  Wasserleilung ;  die  vordersteo  Nerveo- 
terne  des  Oculomolorius ,  Trochlearis  und  der  oberen  Quinlusminel) 
stfhen  mil  ihr  in  Verbindung.  Gaaglienkerae  finden  sich  theils  innerhalb 
der  Zwei-  oder  Vierhtigel,  tbeils  in  den  Verlauf  der  nnler  der  Sylvischcn 
Wasserleitung  hingehenden  Harkstrange  eingestreut  Diese  paarigen,  in 
der  Hille  aber  zusammenhangenden  Harkmassen,  welche  lunachst  als  Forl^ 
Setzungen  dec  Vorder-  und  Seitenstränge  des  verlängerten  Marks  erschei- 
nen, dann  aber  sich  durch  weitere  longitudinale  Fa.'ientlge  verstärken, 
die  aus  den  Vier-  und  SehbOgelo  her^'orkommen ,  werden  wahrend  ihres 
ganzen  Verlaufs  von  der  Medulia  oblongata  an  bis  zum  Eintritt  in  die 
Hemisphären  die  Hirnschenket  genannt.  Das  Säugelhiergehim  enthalt 
in  dem  zum  Hittelbim gebiet  gehörigen  Theil  der  Bimschenkel  zwei  deut- 
lich umschriebene  Ganglienkeme,  von  denen  der  eine,  durch  seine  dunkle 
Färbung  ausgezeichnet,  die  schwarze  Substanz  substantia  nigra,  SOm>c- 
uüg)  heißt   ( 5  n  Fig.  3t'.    Er  trennt  jeden  Himschenkel  in  einen  nnteren, 


(i;:.  31.  Hirnschonkel  und  seitliche  Hirakaoimer  der  rechten  Hemisphäre  vom  Menschen. 
/  tufi  des  Uiroschenkels.  in  Schwarte  Suhstanz.  hb  Haube,  tl  Schleire.  v  Vier- 
hu^elplalte.  a  Zirbel.  Ih  Sehbiigel.  cm  Milllere  Commissur,  cc  Corpus  caodicans. 
'I  Streifenbügel.  ca  Vorderes,  cp  hinteres,  ci  unteres  Hörn  der  seitlichen  tUrnkammer. 
tp  Balkentapete.    //  Sehnerv. 

lugleicb  mehr  nach  außen  gelegenen  Theil,  den  Fuß  (basis  pedunculi, 
/  Fig.  3t  und  S7/,  und  in  einen  oberen,  mehr  der  Hittellinie  genaberlcn 
Theil,  die  Haube  oder  Decke  (tegmentum  pedunculi,  h  b  ebeod.].  Der 
»berste  and  innerste  Theil  der  Haube,  welcher  als  ein  am  vorderen  Ende 
schleifenfortnig  gewundenes  Markband  unmittelbar  die  Vierbtlgel  tragt, 
wird  Schleife  (laqueus)  genannt  (f/ Fig.  31).    Ein  zweiler  Kern  befindet 
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sich  inmitten  der  Haube  und  wird,  ebenfalls  wegen  seiner  Farbe,  als  der 
rothe  Kern  derselben  (nucleus  tegraenti)  bezeichnet  (h  b  Fig.  36).  Auf 
den  Hirnschenkeln  sitzen  nun  dieVierhUgel  (r  Fig.  31),  nach  hinten  mit 
dem  oberen  Kleinhirnstiel  zusammenhängend,  nach  vorn  und  seitlich  Mark- 
fasern abgebend,  die  theils  der  Haube  des  Hirnscbenkels  sich  beimischen, 
theils  in  die  Sehhügel  übergehen,  theils  endlich  die  Ursprünge  der  Seh- 
nerven bilden.  Die  Verbindung  mit  den  SehhOgeln  und  mit  den  Seh- 
nerven wird  bei  den  Säugethieren  durch  die  Vicrhügelarme  ver- 
mittelt (/  a  Fig.  28),  Das  vordere  Vierhügelpaar  hangt  nämlich  durch  die 
vorderen  Arme  mit  den  Schhügeln,  das  hintere  durch  die  hinteren 
Arme  mit  dem  inneren  Kniehücker  zusammen.  In  dem  Zwischenräume 
zwischen  vorderem  Vierhügelpaar  und  hinterem  Ende  der  Sehhügel  liegt 
die  Zirbel  (conarium)  eingesenkt  [z  Fig.  28  und  31),  ein  gefaßreiches 
Gebilde,  welchem  genetisch  wahrscheinlich  die  Bedeutung  eines  rudimen- 
tären Organs  zukommt:  man  vermuthet  in  ihm  den  centralen  Rest  eines 
median  gelegenen  Sehorgans  der  Urwirbelthiere.  Bei  den  Säugethieren 
sind  die  Vierhügel,  wie  schon  früher  (S.  48)  bemerkt,  vollkommen  solide 
Gebilde.  Sie  sind  durch  eine  Markplatte  verbunden,  welche  nach  hinten 
unmittelbar  in  das  obere  Marksegel  und  nach  vorn  in  die  an  der  Grenze 
zwischen  Vier-  und  Sehhügeln  gelegene  hintere  Commissur  übergeht 
(c  /;  Fig.  33). 

6.    Zwischenhirn. 

Das  Zwischenhirn  oder  Sehhügelgebiet  (thalami  optici)  steht  bei 
allen  niederen  Wirbelthieren  an  Größe  hinter  dem  Mittelhirn  zurück 
[f  Fig.  17,  S.  46),  erst  bei  den  Säugethieren  übertrifft  es  das  letztere 
[t  h  Fig.  27,  28  und  31) ;  doch  erstreckt  sich  bei  den  Fischen  eine  paarige 
Verlängerung  des  Zwischenhirns  nach  unten  zur  Hirnbasis  und  tritt  hier 
in  Gestalt  zweier  halbkugeliger  Erhabenheiten  hervor,  die  unter  den  lobi 
optici  und  etwas  nach  vorn  von  denselben  liegen.  Es  sind  dies  die 
unteren  Lappen  (lobi  inferiores)  des  Fischgehirns  (/  *  Fig.  21,  S.  48  . 
Sie  enthalten  einen  Hohlraum,  welcher  mit  dem  dritten  Ventrikel,  jener 
spaltförmigen  Oeffnung,  die  in  Folge  des  vorderen  Deckenrisses  das 
Zwischenhirn  in  die  beiden  thalami  trennt,  in  Verbindung  steht.  Wo  die 
lobi  inferiores  zusammenstoßen,  hangt  an  ihnen  ein  unpaares  Gebilde, 
der  Hirnanhang  (hypophysis  cerebri,  ebend.  ä),  welches  nur  in  seiner 
oberen  Hälfte  eine  Ausstülpung  des  Zwischenhirns,  in  seiner  unteren  da- 
gegen ein  Rest  embryonalen  Gewebes  ist,  das  ursprünglich  dem  oberen 
Ende  des  Schlundes  angehörte  und  bei  der  Entwicklung  der  Schadelbasis 
mit  dem  Zwischenhirn  verbunden  blieb.    Die  Hypophysis  bleibt  auch    bei 
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den^buheren  Wirbeltbieren  bestehen,  bei  welcheD  id  Folge  der  machtigerea 
Eiilwickitmg  der  Hirnscheokel  die  lob!  iDferiores  ganz  verschwunden  sind 
h  Fig.  3ä  .  Hier  |komnit  die  gangliOse  Substanz  des  Zwischenbirns  an 
diT  Hirnbasis  nur  noch  zwischen  den  aus  einander  reichenden  Uim- 
»i'benkela    in    Gestalt    einer   grau    gefurbten    Erhabenheit,     des    grauen 


des  Diensclilichen  Gehirns.  Mo  Yoil.  Mark.  Cb  Unlt're  Kludie  des 
Kt.inhirns.  /■!  FIncke.  ((»Tonsille,  ir  Brücke.  Äj  Hirnsclienkel.  cc  Weiße  lluRi^lfhen. 
''  lliniantianif.  »p  Vordere  durclilirochenc  Substanz  (Itieclifelclj.  pp  Hintere  durch- 
hroi-hene  äiitistunz  (zwisctieD  den  auseinander  wciclieniten  Hirnscliciikeln).  1  Riechnerv 
mit  dem  bultius  oltactor.  (Aut  der  lioken  Hirnseile  ist  derselbe  eniteriil,)  //  Selmerv. 
III  Nerv,  oculomolorius.  I'  Trißeminus.  VI  Abducens.  Fg  IJnlere  Stirnwindune. 
>■  Mittlere  iilirnwindunf;.  »r  Rieciiturche.  F,  Obere  Slirnwindung.  1\  Obere,  7";  iiiill- 
l'Tc   and    Ta   unlere   Schläfenwindung.      0  Hinlerhauptswindung.     H   HippokHiii[iisther 


licickers  (tuber  cinereum),  zum  Vorschein,  der  nach  vorn  gegen  die 
l!;"pophysis  hin  mit  einer  tri cbterrijrm igen  Verlängerung,  dem  Hirntrich- 
ipr  (inrundibulum),  zusaoimenhüngt  [/  Fig.  18,  (  Fig.  27).  Der  Trichter 
i'iiihillt  eine  enge  KOhle,  die  nach  oben  mit  dem  dritten  Ventrikel  communi- 
cirt.  Der  Eintritt  kleiner  Blutgefäße  verleiht  der  grauen  Substanz  zwischen 
'IfD  Uimscbenkeln  ein  sieblörmig  durchbrochenes  Ansehen,  daher  mun  diese 
Stelle  als  hintere  durchbrochene  Platte  bezeichnet  (lamina  perfurata 
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posterior,  p  p  Fig.  32  und  Fig.  27).  Bei  den  Säugethieren  schließen  sit: 
an  den  Boden  des  Zwischenhirns  zwei  markige  Erhabenheiten,  die  weißo 
Hügel  (corpora  candicantia  oder  mammillaria)  an  (cc);  wie  Trichter  uri 
Hypophysis  nach  vorn,  so  begrenzen  sie,  unmittelbar  vor  dem  Abschkis^ 
der  Brücke  gelegen,  den  grauen  Hügel  nach  hinten;  ihre  genetische  Bo 
deutung  ist  noch  unbekannt. 

Gleich  dem  Mittelhirn  enthält  auch  das  Zwiscbenhirn  die  graue   Sul.>' 
stanz    theils   als  Höhlen-,   theils  als  Kernformation.     Zunächst  ist  nämlich 
der   Hohlraum  des   dritten  Ventrikels   von    einem  grauen  Beleg  bekleidet 
welcher  zugleich  einen  dünnen  Markstrang  überzieht,  der  die  beiden  Seh- 
hügel vereinigt  und  die  mittlere  Commissur  genannt  wird  Fig.  31  cm  . 
Dieses  Höhlengrau  des   dritten  Ventrikels  erstreckt  sich   bis  an  die  Hirn- 
basis herab,  w^o  es  in  den  grauen  Höcker  und  Trichter  unmittelbar  tiber- 
geht.   Außerdem  aber  sind  im  Innern  der  Sehhügel  mehrere  durch  Mark- 
raassen    von   einander   getrennte   Ganglienkerne    eingestreut    (Fig.   36  ///  . 
Ebensolche  sind  in  zwei  kleineren  hügelähnlichen  Erhabenheiten  zu  finden, 
die  bei   den  Säugethieren  den  hinteren  Umfang  des  Sehhügels  begrenzen 
und  äußerlich   mit  demselben  zusammenhängen,   in   dem   äußeren  und 
inneren    Kniehöcker  (/v'  k  Fig.  28  S.  59;.     Mit  beiden  Kniehöckern  ist 
der  Ursprung  des  Sehnerven  verwachsen,  in  den  inneren  Kniehöcker  geht 
außerdem   der   vordere   Vierhtigelarm   über.      Während   der  vordere    und 
äußere  Umfang  des  Sehhügels  sich  sanft  abgedacht  zeigt,  ist  nach  hinten 
die  obere  von  der  unteren  Fläche  desselben  durch  einen  wulstigen  Rand 
geschieden,  den  man  das  Polster    pulvinar    nennt    p  v  Fig.  27). 


7.    Vorderhirn. 

Das   Vorderhirn    sitzt    in    den    Anfängen    seiner    Entwickelung    dem 
Zwischenhirn   als  eine   ursprünglich    einfache,  später,    in  Folge  der  Fort- 
setzung des  vorderen  Deckenrisses  auf  dasselbe,  paarige  Blase  auf,  deren 
beide  Hälften  am  Boden  zusammenhängen.    An  der  Stelle,  wo  der  Decken- 
riss  des  Zwischenhirns  sich  in  die  Längsspalte  der  Hemisphären  fortsetzt, 
steht  ursprünglich  der  dritte  Ventrikel  mit   den  Aushöhlungen  der  beiden 
Hemisphärenbläschen  in  offenem  Zusammenhang.    Bei  allen  Wirbelthieren, 
mit  Ausnahme  der  Fische,  deren  Hemisphären  solide  Gebilde  sind  ;S.  18 , 
wuchert  der  Gefäß fortsatz ,   der  in   den  Hohlraum  des  Zwischenhirns  sich 
einsenkt,  aus  diesem  in  die  beiden  Hemisphärenbläschen.    Indem  nun  das 
Zwischenhim  durch  Nervenmasse  so  ausgefüllt  wird,   dass  nur   der  drille 
Ventrikel  übrig  bleibt,  verschließen  sich  auch  jene  Comraunicationsöffnungen 
bis  auf  zwei  sehr  enge  Zugänge  am  vordem  Ende  des  dritten  Ventrikels, 
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welche  den  Eintrüt  der  Gefüße  in  die  beiden  Hirnkammera  gestalten,  die 
MoMo'schen  Oeffnungen  [m  o  Fig.  33),  die  Reste  der  ursprünglichen 
Mo^Ro'schen  Spalten  'Fig.  23  S.  52  .  Sie  sind  vorn  durch  eine  Markscheide- 
wand von  einander  getrennt,  welche  die  hintere  Vereinigungssloile  der 
bi?ideD  tlemisphUrenblasen  darstellt.  Der  Boden  dieser  Scheidewand 
wird  meist   durch    stärkere  MarkbOndel    gebildet,   welche  von   der   einen 


ti^.  33.  Mediaoschnitl  dvs  menschlichen  Gehirns,  r  Rautengrube,  '.r  Hirnbriicko. 
■-r  Corpu.«  candicans.  i'd  Ab^Ceigenile,  ra  aufsteigende  Wurzel  des  RewCllbcs.  h  llypo- 
|ili;>is.  /(Sehnerv,  ca  Vordere  Commissiir.  ch  Woiße  Bodencommissur.  mo  .yoKRO- 
'•'Ue  OtITnonü.  bk  Balken,  ip  Dardisichli^e  Scheidewand  (seplum  pellucidum;.  f  Ge- 
■•^•i'-hK  ifornix).  cm  Mittlere  Commissur,  th  Schhiigel.  rp  Hintere  Commissur.  z  Zirbel, 
r  Vierhüjiel.  m  Vorderes  Markseiiel.  IV  Wurm  des  Cerebellum  mit  dem  Lebensbaum. 
f"i  tnlere  Slirnwindung.  G{  Bogcnwindang  (gyrus  fornieiitiis|.  C  BcRren/ungs furche 
A'T  Boftenwindung  (tlssura  callnso-mani'nBlis].  R  Rni.AiiDo'selie  Furche.  Yc  Vordere 
i>nlralwindiin![.  Hc  Hintere  Centralwindung.  H  llippoknmpischer  Lappen.  U  Meken- 
nindung  fwyrus  uncinatus),  Pr  Vorzwickel  (Praecuneus).  0  Senkrechio  Occipilal- 
turthe.  C'n  Zwickel  [Cuneus).  0'  tlorizontalo  Occipital furche,  n,  'p  Ricblungen  der 
in  Fig.  38  dargcslcllten  Qnerstlinilte. 

Seite  Kur  andern  ziehen,  die  vordere  Commissur  (c  a).  Schon  bei 
lien  Reptilien,  noch  mehr  aber  bei  den  Vbgeln  und  Silugethieren  wachsen 
iiii3  Hemisphären  so  bedeutend,  dass  das  Zwischenhirn  von  ihnen  mehr 
oder  weniger  vollstündig  überwölbt  wird.  In  Folge  dessen  buchten  sich 
mich  die  seitlichen  Hirnkammern  nach  hinten  aus,  und  es  erscheinen  nun 
die  SefahUgel  nicht  mehr  als  ein  hinter  den  Hemisphilren  gelegener  Hirn- 
Iheil,  soniiern  als  Hervorragungen,  welche  mit  dem  grijßten  Theil  ihrer 
iiliprflache  in  die  seitlichen  Hirnkammern  hineinragen  und  nur  noch  mit 
ihrer  inneren  Seile  dem  dritten  Ventrikel  zugekehrt  sind. 
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Im  Vorderhirn  kommt  die  graue  Substanu  in  ihren  drei  Fonnalionen 
vor:  als  Hithlengrau  bedeckt  sie  die  Wände  des  dritten  Ventrikels,  also 
namentlich  die  demselben  zugekehrten  innern  Flächen  der  Sehhtlgel  und 
die  Höhle  des  Trichters,  sowie  dessen  ganze  Umgebung,  als  Gangliengrau 
bildet  sie  ansehnliche  Massen,  welche  in  den  Verlauf  der  unter  dem  Seb- 
htlgel  hervorkommenden  Fortsetzungen  der  Uirnschenkel  eingesprengt  sind, 
als  Bindenf^rau  endlich  überzieht  sie  den  ganzen  llemisphilrenmantel.  Durch 
die  Lagerung  dieser  grauen  SubstanzanhSufungen  und  ihr  VerhSltniss  zu 
den  Marktaserslrahlungen  ist  wesentlich  die  Structur  des  Vorderhirns 
bedingt.  Bei  allen  Wirbelthieren,  mit  Au^tnahme  der  Fische  und  Amphi- 
bien,   lagern   sich  die  (langlienkeme  auf  dem  Roden  der  seitlichen  Hira- 


Fig.  3«.  DilTerenzirung  der  HiniRnnglicn,  nach  Gkgknbauh.  A  Ut^liiro  einer  Schndkrttle, 
S  eine«  Hindorriilus ,  C  einer  kalze.  Links  ist  das  Dach  der  seiliichen  llirnkammer 
abgetniKen  ,  reicht»  außerdem  da»  GenOibe  entfernt;  in  C  int  zugleich  an  der  linken 
Seil«  der  Ueherganft  des  Gewölbes  in  das  Ammonshorn  blnßRelegt.  /  Großtiirn. 
//  Thalami  optici.  III  Lobi  optici  oder  Vierhüiiel.  IV  Cerebfilum.  I'  Veri.  Mark. 
Ol  Riecbkollien.  $t  Streifenhügel,  f  üewölbe.  h  (in  C;  Ammonshorn.  g  (ebend.j 
Knichucker.    tr  Raulengrube. 

kammera  <il).     Sie   bilden    hier  htlgelilhnlichc  Hervorragungen,  aus  denen 
die  Harkfasern  gegen  die  Hemispharenoberflüche  ausstrahlen. 

Die  tiefste  Lage  des  Rodens  der  scitHuhen  Uirnkammcrn  wird  dem- 
nach durch  die  Fortsetzungen  der  divergircnd  nach  oben  tretenden  Hirn- 
schenkel gebildet.  Auf  ihnen  ruhen  zunächst  die  Sehhtlgel,  ausweichen 
sich  den  unler  ihnen  nach  vorn  und  außen  tretenden  Himschenkelbtlndeln 
weitere  verstärkende  Markmassen  beimischen.  In  diese  Endausstrahlungen 
des  HirniiGhenkcIs  am  vorderen  und  üußeren  Umfang  des  SehbUgels  sind 
dann  nochmals  umfangreiche  Ganf^lienkeme  eingestreut,  weiche  bewirken, 
dass  sich  der  Boden  des  Seiten  Ventrikels  als  ein  ansehnlicher  Htlgel  er- 
hebt, der   den  Sehhügel  vorn   und   außen  umfasst,    der   Streifenhügel 


corpus  slriatum,  s  l  Fig.  34  und  3b;.  Sein  vor  dem  Sehhugel  gelegenes 
kolbeoramiiges  Ende  heißt'  der  Kopf,  der  schmälere  den  äußeren  Umfang 
des  Sehhugcis  umgebende  Theil  der  Schweif.  Die  OberQäcbe  dieses  mit 
dum  Sehhügel  den  ganzen  Boden  der  Seitenkammer  ausfüllenden  Körpers 
nird  in  zienitlch  dicker  Lage  von 
urauer  Substanz  bedeckt,  wührend 
der  SehhUgcl  auf  seiner  in  die  Sei- 
ttnkammer  hineinragenden  Ober- 
O^icbe  von  einer  weißen  Markschichte 
ttbenogen  ist.  An  der  Cremte  zwi- 
schen Seh-  und  StreifenhUgel  liegt 
ein  schmales  Markband,  der  Grenz- 
streif (stria  Cornea,  sc  Fig.  35). 
Die  Ganglienkerne  des  Streifenhü- 
u.'ls  bilden  bei  den  Saugcthieren 
(frei  Anhäufungen  von  charakte- 
ristischer Form.  Die  eine  hängt 
mit  der  grauen  Bedeckung  dieses 
Hagels  unmittelbar  zusammen  und 
wird,  weil  sie  der  um  die  Peripherie 
des  Sehhtlgels  bogenförmig  ge- 
schweiften Form  desselben  ent- 
spricht, als  der  geschweifte 
Kern  nucleus  caudatusi  bezeichnet 
st  Fig.  3€j ;  er  bildet  mit  den  unter 
ibm  beginnenden  Markmassen  den 
l^ireifenbügel  im  engeren  Sinne.  Ein 
zweiter  sehr  ansehnlicher  Kern,  der 
Linsenkero  nucleus  lentrformis 
liegt  nach  außen  vom  vorigen  111;',; 
seiD  verticaler  Durchschnitt  bildet 
ein  Dreieck,  dessen  Spitze  gegen 
den  innern  Rand  des  SlrcifenbUgels 
cekehrt  ist,  wahrend  seine  Basis 
weit  nach  außen  in  das  Hemispbä- 
reamark  hineinreicht;  die  graue 
Substanz  des  Linsenkems  ist  durch  zwischentretendes  Mark  in  drei 
Glieder,  zwei  äußere  von  bandförmiger,  ein  inneres  von  dreieckiger 
Form  geschieden.  Der  dritte  Streifenhilgelkern  findet  ]sicb  njch  außen 
vom  Linsenkern  als  ein  schmaler*  ebenfalls  bandförmiger  Streifen, 
welcher    das    dritte    Glied    des    Linsenkerns    umffissl:    der    bandför- 


Fig.  35.  Die  HIrnhiigel  des  Menseben,  zum 
Theil  nach  Aknold.  Links  ist  zugleich  der 
untere  und  hintere  Theil  der  seitlichen 
Hirnkarainer  mit  dem  Ammonshorn  und 
der  Vogelklaue  freigelegt.  u  Vierhügel. 
I  l^irbe).  th  SehhUgel.  cm  Miltlere  Com- 
Diissur.  sc  Hornstreir  (Stria  Cornea),  st 
Streirenhiigel.  fx  Vurderer  Theil  des  Ge- 
wölbes, bk  vorderer  Theii  des  Balkens, 
beide  durchschnitten,  fx'  Hinterer  Theil 
des  Genölbes  zurück j^eschlagen.  ci  Unteres 
Hörn  des  Seilen venlrik eis.  am  Ammons- 
horn. ep  Hinteres  Hörn  des  Seilenventrikels. 
i-k  Vopelkiaue. 
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nitge  Kern  (oucleus  laeniaerormisi  oder  wegen  seiner  nahen  Lage  an 
der  HirnoberHUche  die  Vormauer  (claustrum,  genannt  [c/;  nach  abwärts 
von  ihm,  nahe  der  flinde  der  HirDbasls,  liegt  endlieh  noch  ein  weiterer 
kleiner  Korn,  die  Mandel  'amygdala,  mk)'].  In  diese  Ganglienkerne  der 
Heinisphüren  treten  die  meisten  der  von  unten  herankommenden  Ilirn- 
schenkelfascm  ein,  nur  wenige  scheinen  uuler  dem  Streifenhügel  weiter 
zu  ziehen ,  ohne  dessen  graue  Massen  zu  berühren.  Aus  den  genannten 
Ganglienkcrnen  kommen  dann  neue  Markbllndet  hervor,  welche  nun  nach 


Flg.  36.  Quersclinill  durch  das  Grol3hirii  des  Menschen,  Aosiclil  von  hinton,  zum 
Thell  nach  Keiciii^rt.  Der  obere  Tliell  der  Hemisphären  decke  isl  weggciassen.  Auf 
der  linken  Seite  ist  der  Schnilt  in  dt>r  Richtung  a,  auf  der  rechten  in  der  Richlun;;  'i 
Fig.  33  geFuhrt.  Der  Schnitt  links  gehl  also  durch  die  miniere  Caminissur  und  ileii 
Hirnanhang,  der  Schnilt  rechts  etwas  weiter  riickwürts  durch  den  hinleren  Theil  des 
Sehhiigels  und  das  Corpus  candicans.  bk  Batken.  fx  Gewölbe,  ro  Vorderes  Hörn 
des  Seitenventrikels,  sl  ICern  des  Slreifenhügels  (gescbweirter  Kern).  (A  Sehhügel  kern  v. 
(Man  untersclioidet  einen  äußeren,  einen  inneren,  den  3.  Ventrikel  begrenienden,  unil 
einen  oberen  Kern.)  cm  Mittlere  Cominissur.  K  Klappdeckel.  J  Insellappen,  m  .Aus- 
strahlungen des  Stabkranzes.  Ib  Ltnsenkern.  (Auf  der  linken  Seile  sind  die  drei 
Glieder  des  Linsenkerns  sichtbar.)  cl  Vormeuer,  Zwischen  et  und  dem  LtnseniLeni 
liegt  die  äußere  Kapsel  des  letzteren,  mk  Mandelkern,  ci  Unteres  Hörn  des  Seiten- 
venlrikels.  am  Durchschnitt  des  Ammonshorns.  //  Sehnerv.  (  Trichter  und  llirn- 
anhang.  f  Kuß  des  Hirn  schenkeis.  in  Schwarze  Substanz,  hb  Haube  mit  dem  rollion 
Kern,  fh  Schlili  im  Unterhorn  des  Seitenventrikels,  durch  welchen  ein  GefaßfortSRli 
in  dasselbe  eintritt  llissura  hippocampi]. 

den  verschiedensten  Itichtungcn  im  ganzen  Umfang  des  StreifenbU(!els 
gegen  die  Hirnrinde  bin  ausstrahlen.  Diese  letzte  Abtheilung  des  großen 
longitudinalen  Fa.serverlaufs ,  der  mit  den  RUckenmarksstrüngen  beginnt, 
dann  in  die  Slrünge  des  verlängerten  Marks  Übergebt  und  hierauf  lU  den 
Bündeln    der    Hirnscbenkel    sich    ordnet,    ist    der    Stahkranz     corona 

t)  Von  vielen  Anatomen  wird  nur  der  geschweifte  Kern  als  Slreifonbügel  beieicbni'l. 
der  Linsenkern  also  nicht  zu  demselben  gerechnet.  Vormauer  und  Mantel  sind  nacli 
der  Form  ihrer  Zelle»  nicht  als  ciHcniliche  tianglienkerne,  ^ctndern  als  Thcile  der  Hirn- 
rinde zu  betrachten,  von  dieser  durch  eine  zwisi-liengesi-liobene  Markschichte  getrennt 
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radiald;  /«..  Seine  Anordnung  wird  wesentlich  bedingt  durch  die  oben 
geschilderten  Verhältnisse,  welche  der  Bildung  der  Seitenventrikel  zu 
Grunde  liegen.  Indem  die  in  die  letzteren  hereingetretenen  Gefäßfortsätze 
den  ßoden  bedecken,  müssen  die  als  Fortsetzungen  des  Himschenkels 
weiterslrahlenden  Markfasern  des  Stabkranzes  die  Gefäßfortsätze  an  ihrer 
Peripherie  bogenförmig  umfassen,  um  zur  Rinde  zu  gelangen. 

Dem  Vorderhirn  gehören  als  eine  letzte 'Abtheilung  die  beiden  Riech- 
kolben oder  Riechwindungen  an.  Bei  den  meisten  Fischen  so  ansehn- 
lich entwickelt,  dass  sie  manchmal  den  Umfang  des  ganzen  übrigen  Vorder- 
hirns übertreffen,  treten  sie  in  den  höheren  Abtheilungen  der  Wirbel thiere, 
namentlich  bei  den  Vögeln,  mehr  zurück,  um  bei  den  niederen  Säuge- 
Ihieren  wieder  in  relativ  bedeutender  Größe  zu  erscheinen.  (Vgl.  Fig.  17, 
!8,  29  und  34  .  Sie  bilden  hier  besondere  Windungen,  welche,  von  der 
Uirnbasis  ausgehend,  den  Stirntheil  des  Vorderhirns  mehr  oder  weniger 
noch  vorn  überragen.  Das  Innere  der  Riechwindungen  enthält  eine  Höhle, 
die  mit  den  seitlichen  Hirnkammern  communicirt.  Bei  einigen  Säugethier- 
ordnungen,  nämlich  bei  den  Cetaceen  und  in  geringerem  Grade  bei  den 
Affen  und  dem  Menschen,  verkümmern  diese  Gehirntheile,  sie  treten  nun 
weit  zurück  unter  das  Stirnhirn,  als  kolbenförmige  Gebilde,  die  an  einem 
schmalen  Stiel,  dem  Riechstreifen,  am  mittleren  Theil  der  Gehirnbasis 
aufsitzen  Fig.  32  S.  65  .  Die  hier  den  Riechstreifen  zum  Ursprung  die- 
nende Fläche  wird  das  Riechfeld  oder  wegen  ihrer  von  dem  Eindringen 
kleiner  Gefäße  herrührenden  siebähnlichen  Beschaffenheit  die  vordere 
durchbrochene  Platte  (lamina  perforata  anterior)  genannt  {sp  Fig.  27 
und  32). 

Mit  der  vollkommeneren  Entwicklung  des  Vorderhirns  erfahren  die  von 
demselben  umschlossenen  Höhlen,  die  beiden  Seitenventrikel,  theils 
in  Folge  des  Wachsthums  der  sie  bedeckenden  Hemisphärenmasse,  theils 
durch  das  Auftreten  besonderer  Gebilde ,  die  in  die  Höhle  hineinragen, 
wesentliche  Umgestaltungen.  Da  sich  das  Hemisphärenbläschen  bei  der 
Ueberwölbung  des  Zwischen-  und  Mittelhirns  mit  (seiner  hinter  der  Syl- 
vischen  Grube  gelegenen  Abtheilung  zugleich  nach  abwärts  krümmt  (Fig.  16 
und  22  S.  4i  und  51),  so  besitzt  der  Seitenventrikel  bei  den  Säugethieren 
zwei  Ausbuchtungen,  Hörn  er  genannt  (cornua  ventriculi  lateralis),  eine 
A  ordere  mit  gewölbter  Außenwand,  und  eine  untere,  deren  Ende  sich  zu 
einer  Spitze  verjüngt.  Bei  der  Umwachsung  des  Stammhims  durch  die 
Hemisphärenblase  hat,  wie  schon  S.  53  bemerkt  wurde,  auch  die  ursprüng- 
liche Communicationsöffnung  dieser  mit  dem  dritten  Ventrikel,  die  MoNRo'sche 
Spalte,  die  ganze  Wachsthumsbewegung  der  Hemisphäre  mitgemacht:  in- 
dem sie  sich  ebenfalls  um  den  Hirnstamm  zuerst  nach  hinten  und  dann 
nach  unten  biegt,    fällt  ihr  ursprünglich   oberes  Ende  mit  der  Spitze  des 
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unteren  Uorns  zusammen.  Der  so  auf  die  Vorderwand  des  unteren  Horns 
fallende  Theil  der  Spalte  bildet  einen  Schlitz  (die  später  zu  erwähnende 
fissura  hippocaropi) ,  der  durch  einen  in  das  untere  Hörn  eintretenden 
GefaBfortsatz  der  weichen  Hirnhaut  geschlossen  ist  (fh  Fig.  36; .  So  bleibt 
demnach  die  ursprüngliche  MoNRo'sche  Spalte  an  ihrem  Anfang  und  Ende 
offen,  die  Mitte  aber  wird  durch  MarJLfasern  geschlossen,  welche  den 
sogleich  näher  zu  betrachtenden  Theilen  des  Gewölbes  und  des  Balkens 
angehören. 

Diese  Gestaltung  der  Seitenventrikel  erfährt  in  dem  Gehirn  der  Pri- 
maten (der  Affen  und  des  Menschen)  noch  eine  weitere  Voränderung, 
die  mit  der  stärkeren  Entwicklung  des  Occipitaltheils  der  Hemisphären 
zusammenhängt.  Indem  nämlich  die  Außenwand  des  Seitenventrikels 
stark  nach  hinten  wächst,  ehe  sie  sich  nach  unten  wendet,  verlängert 
sich  der  Ventrikel  selbst  in  der  nämlichen  Richtung:  es  bildet  sich  so 
außer  dem  oberen  und  unteren  auch  ein  hinteres  Hörn  cp  Fig.  31 
S.  63).  Wie  schon  die  äußere  Form  des  Occipitalhirns  erkennen  lässt, 
steht  das  nach  hinten  gerichtete  Wacbsthum  mit  einem  plötzlichen  Knick 
stille,  um  nach  vorn  und  hinten  sich  fortzusetzen.  Dies  findet  auch  in 
der  Form  des  Hinterhorns  seinen  Ausdruck,  indem  dasselbe  noch  mehr 
als  das  Unterhorn  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogen  ist.  Bei  den  Affen 
ist  das  Hinterhorn  kleiner  als  beim  Menschen;  bei  anderen  Säugethieren 
mit  stark  entwickelten  Hemisphären,  wie  z.  B.  bei  den  Cetaccen,  finden 
sich  nur  Spuren  oder  Anfänge  eines  solchen. 

8.    Gewölbe  und  Gommissurensy stem. 

An  der  vorderen  Begrenzung  der  ursprünglichen  MoNRo^schen  Spalte 
sind  die  beiden  Hemisphären  längs  einer  Linie  verwuchsen,  die  man  als 
Grenzlamelle  lamina  terminalis)  bezeichnet  /h/ Fig.  23,  S.  52  .  Indem 
sich  nun  der  Hemisphärenbogen  um  die  Axe  des  Zwischenhirns  nach  hinten 
w^endet,  wird  die  Grenzlamelle  in  entsprechender  Weise  gebogen.  Der 
unterste  und  vorderste  Abschnitt  derselben  wird  zu  einem  transversalen 
Faserband,  welches  als  vordere  Commissur  die  beiden  Hemisphären 
verbindet  [k  ebend.) ;  im  weiteren  Verlauf  trennen  sich  dagegen  ihre  beiden 
Markhälften  und  werden  zu  longitudinalen,  von  vorn  nach  hinten  gerich- 
teten Faserbändern  zu  beiden  Seiten  der  Mittelspalte.  Ein  Anfang  dieser 
Longitudinalfasern  findet  sich  schon  bei  den  Vögeln,  stärker  entwickelt 
sind  dieselben  erst  im  Säugethierhirn ,  sie  bilden  hier  das  Gewölbe 
(fornix).  Vorn  dicht  an  einander  liegend  divergiren  die  beiden  Schenkel 
des  Gewölbes  nach  hinten.  Die  Markfasern  ihres  vorderen  Endes  reichen 
bis  an  die  Hirnbasis  herab,   wo  sie  mit  dem  Mark  der  weißen  Htlgel- 
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cheD  , Corpora  candicantia)  zusammenhängen  (Fig.  33).  Die  Fasern  ibres 
hinteren  Endes  zerstreuen  sich  beim  Menschen  und  Affen  in  zwei  Bündel, 
von  denen  das  eine,  schwächere  an  die  Innenwand  des  hinteren  Homs, 
das  andere  stärkere  an  die  Innenwand  des  unteren  Horns  vom  Seitenven- 
trikel zu  liegen  kommt.  Den  so  im  Hinterhorn  entstehenden  Yorsprung 
bezeichnet  man  als  die  Yogelklaue  [pes  hippocampi  minor),  den  im 
L'nterhorn  entstehenden  als  das  Ammonshorn  (pes  hippocampi  major, 
Fig.  35'.  Doch  tragen  zur  Bildung  dieser  Erhabenheiten  noch  andere  Theiie 
bt^',  die  wir  sogleich  werden  kennen  lernen.  Bei  den  übrigen  Säuge- 
thieren,  bei  welchen  es  nicht  zur  Entwicklung  eines  Hinterhorns  kommt, 
und  denen  daher  natürlich  auch  eine  Vogelklaue  fehlt,  geht  die  ganze 
Fasermasse  des  Gewölbes  in  das  Ammonshorn  über^). 

Mit  der  Bildung  des  Gewölbes  scheint  die  Entstehung  eines  andern 
Fasersystems  von  transversaler  Richtung,  welches  in  noch  höherem  Grade 
ausschließliches  Merkmal  des  Säugethierhims  ist,  in  naher  Verbindung 
IM  Stehen.  Bei  den  Monotremen  und  Beutelthieren  nämlich  kommen  aus 
dem  Ammonshorn  Fasern  hervor,  welche  die  in  dasselbe  eintretenden 
Fasern  des  Gewölbes  bedecken  und  über  dem  Zwischenhirn  zur  entgegen- 
gesetzten Hirnhälfte  treten,  um  sich  hier  ebenfalls  in  das  Ammonshorn 
eiDzusenken.  Die  so  entstandene  Quercommissur  der  beiden  Ammons- 
hörner  ist  die  erste  Anlage  des  Balkens  [corpus  callosum].  Bei  den 
Ifflplacentalea  Säugethieren,  bei  denen  in  dieser  Weise  der  Balken  auf 
eine  bloße  Quercommissur  zwischen  den  beiden  Ammonshörnern  beschränkt 
bleibt,  ist  die  vordere  Commissur,  ebenso  wie  bei  den  Vögeln,  sehr  stark, 
zwischen  ihr  und  dem  Balken  bleibt  aber  ein  freier  Raum.  Bei  den 
|)lacentalen  Säugethieren  treten  zu  dieser  Commissur  der  Ammonshörner 
weitere  transversale  Faserzüge  hinzu,  welche  in  das  übrige  Hemisphären- 
mark ausstrahlen.  Sie  entwickeln  sich  zuerst  am  vorderen  Ende  des  künftigen 
Balkens,  so  dass  die  Ausbildung  des  letzteren  von  vorn  nach  hinten  fort- 
schreitet. Zugleich  nimmt  die  vordere  Commissur  an  Stärke  ab  und  tritt  mit 
dem  vorderen  Ende  des  Balkens,  dem  sogenannten  Schnabel  (rostrum)  des- 
selben, durch  eine  dünne,  ebenfalls  transversale  Marklamelle  in  Verbindung 
Fij^.33  ca).  Durch  diese  Verbindung  der  vorderen  Commissur  mit  demBalken- 


1)  Ueber  die  Frage,  ob  die  AfTen  gleich  dem  Menschen  ein  hinteres  Hörn  des 
^HiteQventrikels  und  einen  pes  hippocampi  minor  besitzen,  ist  ein  ziemlich  unfrucht- 
harer  Streit  zwischen  Owen,  der  diese  Theiie  im  AfTengehirn  leugnete,  und  Huxley  ge- 
fuhrt worden.  Vgl.  Hcxlet,  Zeugnisse  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur, 
litauisch  \on  Carls.  Braunschweig  4  863,  S.  428.  Schon  die  älteren  Autoren  über  das 
\(TeQgehirn,  wie  Tiedemaün  (Icones  cerebri,  p.  54),  bilden  das  hinlere  Hörn  ab.  Owen 
v;lt»st  beschreibt  in  seinem  spateren  Werk  den  Anfang  eines  solchen  beim  Delphin 
Anatomy  of  veriebrales,  vol.  HI,  p.  420).  Die  Vogelklaue  existirt,  wie  Hcxley  gezeigt 
hni,  bei  deo  anthropoiden  Affen,  ähnlich  wie  auch  das  Hinterhorn,  nur  schwächer  ent- 
wickelt als  beim  Menschen. 
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Schnabel  wird  die  Longitudinalspalte  des  großen  Gehirns  nach  vorn  geschlossen. 
Zwischen  dem  breiten  hinleren  Ende  des  Balkens,  dem  Wulst  (splenium 
desselben,  und  der  oberen  Fläche  des  Kleinhirns  aber  bleibt  ein  enger 
Zugang,  durch  welchen  der  dritte  Ventrikel  nach  außen  mündet  (dieser 
Zugang  ist  in  Fig.  33  zwischen  der  Zirbel  und  dem  Balkenwulst  als  dunkel 
gehaltene  Partie  sichtbar .  Derselbe  geht  zu  beiden  Seiten  in  enge  Spalten 
tl))er,  die  in  die  Seiten  Ventrikel  führen:  es  ist  dies  der  Rest  jenes  vorderen 
Deckenrisses,  durch  den  die  Gefiißhautfortsatze  in  die  drei  vorderen  Hirn- 
kammem  eintreten  (S.  66). 

Bei  den  meisten  Säugethieren  bildet  die  Ammonscommissur  noch  fortan 
einen  verhaltnissmUßig  großen  Theil  des  ganzen  Balkens  [b  k  Fig.  37/1. 
Da  ferner  bei  ihnen  das  Occipitalhirn  wenig  entwickelt  ist  und  gleich- 
zeitig die  vorderen  Hirnganglien,  die  Seh-  und  Streifenhügel,  an  Masse 
weit  un])edeutender  sind,  so  ist  das  Ammonshorn  bis  an  den  Ursprung 
des  Gewölbes  herangerückt.  Das  letztere  fällt  aber  jederseits  sogleich  in 
zwei  Abtheilungen  aus  einander,  von  denen  die  eine  vorn,  die  andere 
hinten  das  Ammonshorn  umfasst  (/'und /*' Fig.  37Ä)  ^). 

Zwischen  dem  Balken  und  den  unter  ihm  hinziehenden  Schenkeln 
des  ^Gewölbes  breiten  zwei  dünne,  senkrechte  Marklamellen  sich  aus, 
welche  einen  engen  spaltförmigen  Raum  zwischen  sich  lassen:  die  durch- 
sichtigen Scheidewände  (septa  lucida,  sp  Fig.  33.  Diese  bewirken 
sammt  dem  Gewölbe  den  Verschluss  der  seitlichen  Hirnkammern  nach  innen, 
nur  der  Anfang  der  MoNRo'schen  Spalte  bleibt  hinter  dem  vorderen  Anfang 
der  Gewölbsschenkel  als  die  sogenannte  MoNRo'sche  Oeflfnung  bestehen 
[mo  Fig.  33).  Zwischen  den  beiden  Seitenhälflen  der  durchsichtigen 
Scheidewand  bleibt  ferner  ein  spaltförmiger,  nach  hinten  mit  dem  dritten 
Ventrikel  communicirender  Hohlraum,  der  ventriculus  septi  lucidi.  Die 
Ausstrahlungen  des  Balkens  bilden  die  Decke  und  einen  Theil  der  äußeren 
Wand  der  seitlichen  Hirnkammern;  sie  umgeben  die  Außenfläche  des 
Linsenkerns,  als  äußere  Kapsel  desselben,  und  sie  kreuzen  sich  in  ihrem 
Verlauf  nach  der  Hirnrinde,  in  der  sie  endigen,  überall  mit  den  Fasern 
des  Stabkranzes,  ausgenommen  in  ihre^*  hinteren  Abtheilung,  weiche  den 
Aramonshörnern  und  ihrer  Umgebung  zugehört,  Theilen,  in  die  keine  Stab- 
kranzfasern eindringen.  Diese  hintere  Abtheilung  des  Balkens  bleibt  bei 
den  fniederen  Säugethieren  eine  reine  Commissur  der  Ammonshörner 
(Fig.  37/1),  bei  den  Primaten  aber  scheidet  sie  sieh  in  zwei  Theile,  in 
einen  inneren,  der  in  das  Ammonshorn  und  die  Vogelklaue  [am  und  rA 
Fig.  35 1    übergeht,   und   in    einen   äußeren,   der  sich  vor   den   zur   Rinde 


i)  In    der  menschlichen  Anatomie  wird   derjenige  Theil  des  Halkens,  welcher  die 
beiden  Ammonshörner  verbindet,  als  Psalterium  bezeichnet. 
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(Jos  Occipimlhirns  Irelenden  Stal)kraiizrascrn  nach  unten  umschlagt  {m' 
Vif;.  3S].  um  die  Außenwand  des  hintern  Horns  vom  Seiteovenlrikel  zu 
liiklen:  man  bezeichnet  ihn  hier  als  Bnlkcnlapete  (//)  Fig.  31,  S.  C;V;. 
Die  naraliche  Richtung,  welche  das  Gewölbe,  der  aus  der  vorderen 
Grenzinmclle  des  MoNHo'scbcn  Spaltes  hervorgegangene  Faserzug,  einschlagt, 
iLeilt  sich  bei  der  Um»acfasung  des  Slamrnhims  durch  den  Hemisphären- 
lii>acn  auch  dem  unmittelbar  vor  jener  Grenzlamelte  gelegenen  Theil  der 
licmisphlirenwand  mit.  Aber  Wahrend  das  Gewülbe  wegen  der  onfäng- 
liehen  Verwachsung  nicht  von  grauer  Itinde  überzogen  ist,  bleibt  jener 
iLrsprtlngüch  nicht  verwachsene  Theil  vor  ihr,  der  nachher  in  Folge  der 
RcmisphSrenwItlbung  über  das  Gewölbe  za   liegen  kommt,  an  seiner  me- 


(<■;.  37,  Anntoroie  des  Kaninclienseliirns.  lii  A  ist  die  HemisphSrendecko  zurück- 
i-'-ohlagen,  so  dass  der  Balken  vollstfitidig  sichlbar  wird.  In  B  sind  durcli  Entfernung 
ii>'s  llDlkms  die  seitlichen  Himkammern  geOITnel.  Mo  Verl.  Mark.  C  Kleinhirn, 
1  VierhUiiel.  s  Zirbel.  (In  B  ist  zur  Seile  von  z  ilcrAnfang  der  von  den  Ammons- 
l."rn<Tn  bedeckten  Schlitigel  sichtbar.)  am  Ammonsiiarn.  611:  Balken.  [Nach  vorn 
\<<n  der  Linie  bk  liegt  der  in  das  lleniisphürenmark  übergelionde  Theil  des  Balkens, 
di>ssen  Faterkreuiung  mit  den  Slnbkranzbiindein  sichlbar  ist;  hinler  bk  beginnt  die 
tninionsrommissur]  ol  Itiechkolben.  ca  Vorderhorn  des  Seiten  Ventrikels,  al  Streifen' 
hngfl.    f  Vorderer,  f  hinterer  Theit  des  Gewölbes,    ci  Untcrhorn  des  Seilenventrikels. 

ilinnen  Seite  von  Riude  bedeckt.  Nachdem  der  Durchbruch  des  Balkens 
rrfnl^t  ist,  wird  er  durch  diesen  vom  Gewölbe  getrennt  und  bildet  nun 
i'im-  den  Balken  bedeckende  longitudinale  Hirnwindung,  die  man  als  die 
RnuenwinduDg  oder  Zwinge  bezeichnet  (gyrus  fornicatus,  cingulum 
'.'/"Fig.  33  S.  6"!.  Bei  solchen  Süugethieren,  bei  denen  der  Stirnlheil 
lies  Vnrderhirns  relativ  wenig  entwickelt  und  die  Bogenwindung  stark  ist, 
Irin  ihr  Anfang  vom  unmittelbar  hinter  der  Basis  der  Uiochslreifen  zu 
Ta^e.  Hinten  kommt  die  Bogenwindung,  nachdem  sie  sich  um  den  Balken 
k'rum geschlagen,  ebenfalls  an  der  Hirnliasis  zum  Vorschein ;  sie  geht  hier 
in  eine  nach  hinten  von  der  Sylvischen  Spalte  gelegene  und  die  Median- 
*)i«lle  begrenzende  Windung  über,  welche  als  Ammonswindung  (gjTus 
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bippocampi)  die  Außenwand  des  Ammonshoros  bildet  (7/-Fig.  33:.  An  de 
Grenze  des  Balkens  bfirt  der  Rindeobeleg  auf,  die  untere  dem  Balken  zu 
gekehrte  Flache  der  Bogenwindung  ist  daher  rein  markig.  Xur  ie 
hinteren  Abschnitt  derselben  hat  sich  ein  schmaler,  von  der  übrigen  Rind 
isolirter  Streifen   grauer  Substanz   erhalten,    welcher    als  graue  Leist 


Fig.  38.  Hirnbalken  uod  seitliche  Hirnkummer  vom  Menschen  [üehirn  in  Aikoliol  ge- 
härtet.) Aur  der  Jinken  Seite  ist  die  HemispharendecLe  so  neit  entfernl.  dass  der 
mittlere  TheiJ  des  Bsikens  frei  liegt  dann  sind  die  Faterungeo  desselben  iD  das 
Hemisphärenniai'k  dargestellt.  Auf  der  recliten  Seile  ist  ein  Scbnitt  geführt,  der  den 
Seitenvenlrikel  von  oben  ÜITncI  hk  Balken  sm  Mittlerer  LBngsgtreiF  oder  BaikeiiDuht 
[Stria  media),  st  Seillicber  Lang  trcif  oder  bedecktes  Band  (taenia  tecta),  lur  Bogen- 
windung  gehörig,  tn  Kreuzung  der  Balkenstrablung  mit  der  taserung  des  Stabkra nies. 
m  Hinterer  ungekreuzler  Theil  der  Balkenstrabiung  (Bei  m  schlägt  sich  derselbe 
nach  unten,  um  die  äußere  Uand  des  Hinterhoms  die  Baikeniapete  (Ip  Fig.  31),  lu 
bilden.)  fa  Bogenfasern  (librae  arcualae)  nelche  die  Rmdentheile  benachbarter  Win- 
dungen mit  einander  verbinden  il  Streifenbiiget  irKorntlreir  (ft  Sehhugel  (großeiu 
Iheils  verdeckt  durch  die  folgenden  Thcild    fr  Cev.o\hc   am  Ammonshorn    rk  Vogelklaiie. 

(fasciola  cinerea)  bezeichnet  wird  und  unmittelbar  den  Balken  bedeckt 
l/c  Fig.  39;.  Die  weiKen  Longitudmdlfasern  der  Bogenwindung,  welchen 
die  graue  Leiste  auftiil/l,  sind  wahrend  des  ganzen  Verlaufs  derselben 
von  dem  Übrigen  Mark  getrennt  so  dass  sie  bei  der  \blosung  vom  Balken 
nebst  der  sie   in   ihrem   hinteien  Abschnitt   aberziehenden   grauen  Leiste 
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als  ein  \^eiBer  Harkstreifen,  das  bedeckte  Band  (taenia  tectai  genannt, 
anr  dem  Balken  sitzen  bleiben  {s  l  Fig.  38  und  39).  Die  Trennung  des 
bedeckten  Bandes  und  der  grauen  Leiste  von  der  übrigen  Mark-  und 
Rindensubstanz  der  Bogenwindung  erhalt  dadurch  ihre  Bedeutung,  dass 
jene  Gebilde  auch  beim  Uebergang  der  Bogen-  in  die  Ammonswindung 
|!Ctrennt  bleiben  ■).  Uark  und  Binde  der  Bogenwindung  gehen  nämlich 
unmittelbar  in  Mark  und  Binde  des  gyrus  hippocampi  über,  so  dass  beide 
eiji^entlich  eine  einzige  Windung  bilden,  deren  beide  Theile  sich  nur  da- 
durch unterscheiden,  dass  der  gyrus  fornicalus  an  seiner  unteren,  dem 
Balken  zugekehrten  Fläche  nicht  von  Binde  belegt  ist,  während  sich  beim 
l'ebergang  in  den  gyrus  hippocampi  die  Rinde  wieder  tlber  die  ganze 
Oberfl^icbe  ausbreitet.  An  der  Stelle  nun,  wo  die  Bogenwindung  den 
Balkenwulsl      verlassend       zum  ^^ 

g\nis  hippocampi  wird,  und  wo 
demnach  die  bisher  nur  die  in- 
nere Oberfläche  überziehende 
Binde  auf  die  untere  sich  aus- 
dehnt, trennt  sich  das  bedeckte 
Band  von  dem  Übrigen  Hark  der 
Windung,  indem  es  auf  der  Ober- 
Hache  der  Binde  des  gyrus  hip- 
pocampi zu  Tage  tritt.  Hier- 
durch muss  sich  aber  auch  die 
graue  Leiste,  welche  das  bedeckte 
Band  unten  tiberzieht,  von  der 
nbrigen  Rinde  trennen,  da  das 
bedeckte  Band  zwischen  bei- 
den sich  ausbreitet.  An  dieser 
Stelle  ist  also  die  Hirnrinde  von 
einer    weißen   Markschicht    und 

die  letztere  abermals  von  grauer  Binde  bedeckt,  wobei  aber  diese  oberOäcb- 
h'chsten  aus  dem  bedeckten  Band  und  der  grauen  Leiste  stammenden  Schich- 
ten Ortlich  beschränkt  bleiben,  da  sie  nur  den  gyrus  hippocampi  und  diesen 
nicht  einmal  vollständig  überziehen.  Beide  verhalten  sich  abrigens  in 
ihrer  Ausbreitung  verschieden.  Das  Mark  des  bedeckten  Bandes  verbreitet 
Mch  ober  die  ganze  Binde  des  gyrus  hippocampi  als  eine  äußerst  dünne 
neUfbrmig  durchbrochene  Schichte,  sie  bildet  so  als  Stratum  reliculare 
die  einzige  weiße  Markausbreitung  auf  der  ßindenoberfläche   der   Hemi- 


Fig.  39.  Die  Ammonswindung  milden  angren- 
zenden Theilen  des  Balkens  und  Gewölbes  vom 
Menschen.  Ok  Balken,  st  Bedecktes  Band. 
fc  Graue  Leiste  (fasciola  cinerea),  fd  Gezahnte 
Binde  ((ascia  denlala),  Fortseliung  der  grauen 
Leiste,  fce  Unteres  Ende  des  Gewölbes,  fl  Am- 
vindung  (lubus  hippocampi).  sr  Nelzför- 
1  Substanz  (subslantia  reticularis  alba). 
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Sphären  {sr  Fig.  39.  s.  a.  //  Fig.  33  S.  67;.  Die  grimc  Leiste  aber  behalt 
ihr  bandrörmiges  Ansehen,  sie  Überzieht  nicht  die  f^nnze  Markslrahlung 
des  bedeckten  Bundes,  sondern  nur  jene  Stelle  derselben,  welche  in  die 
den  gynis  hippociiropi  nach  innen  begrenzende  Furche  zu  liegen  kommt ; 
wegen  der  äußeren  Form,  die  sie  an  dieser  Steile  ihres  Verlaufes  bat, 
wird  sie  hier  als  gczuhnte  Binde  fnscia  denlaUii  bezeichnet  \/'il  Fig. 39). 
Jener  Furche,  welche  den  gyrus  bippocampi  nach  innen  begrenzt,  ent- 
spricht nun  am  unteren  Ilom  des  Seiten- 
vcntrikels  das  In  die  Höhle  desselben  vor- 
springende Ammonshorn,  So  wird  die  Bil- 
dung des  Ammonshorns,  zu  der,  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  Fasern  des  Gewülbes 
und  des  Balkens  beitragen,  durch  den  An- 
Iheil,  welchen  die  verschiedenen  Theile  der 
Bogenwindung  an  ihr  nehmen,  vollende). 
Der  markige  Beleg,  der  die  Kammerober- 
llilcbe  des  Ammonshorns  überzieht,  wird 
durch  die  Fasern  des  Gewölbes  und  des 
Balkens  gebildet  (Fig.  iO;.  Darauf  folgt  als 
erste  graue  Schichte  die  Rinde  des  gvnis 
hippocampi  i.,  nach  auüen  von  ihr  kommt 
als  zweite  Markschichle  die  Forlselzung  des 
bedeckten  Bandes  oder  die  auf  der  Binde 
des  gyrus  hippocampi  ausgebreitete  subslan- 
tia  reticularis  [11],  und  auf  sie  endlich  folgt 
als  zweite  graue  Schichte  die  gezahnte  Binde,  die  Forlsetzung  der  grauen 
Leiste  [fd).  Letztere  erstreckt  sieh  wie  gesagt  nur  in  die  dem  Ammons- 
horn entsprechende  Furche  hinein.  In  dieser  findet  zugleich  die  Luge  der 
reticularen  Substanz  ihre  innere  Grenze;  an  der  Stelle,  wo  dies  der  Fall 
ist,  hangt  die  graue  Schichte  der  gc/  dinten  Binde  mit  der  Rinde  des  gyrus 
hippocampi  zusammen,  so  dass  hier  die  beiden  grauen  Lagen,  welche  das 
Ammonshorn  ausfüllen,  in  einander  übergehen.  Gerade  da,  wo  dieser 
Uebergang  stattfindet,  endet  dir  mnere  markige  Ueberziig  des  Ammons- 
horns mit  einem  freien  umgisihlagenen  Saume,  der  Fimbria    /')- 


Fi;i.  (0.  Die  Aminorisnindun};  inil 
deiiiAitimonshorn  auf  eineniQutT- 
schnilt,  vom  Menschen,  ci  Lnlurcs 
Hörn  des  Sviti'iivi'iitrike's.  rllrBue 
Rinde  der  ilaki-nwindunu.  //  Ha- 
kenwinitung  mit  der  weißen  neli- 
rörmigcn  Subslani.  fd  Aeußeru 
graue  Stliirhlo  des  Amnionslionis 
(rRSuindeiilota;.  iJ  lnn<!rerwcii3cr 
Ueberzug  des  Ammonshorns,  Forl- 
soizung  der  htria  lan^iludinBlis. 
fi  Um^csi^hlatiencr  Saum  dieser 
Schichte  (limbriu]. 


9.    Entwicklung  der  iluliere 


Gehii 


iform. 


Wahrend  das  Gehirn  im  Laufe  seiner  Entwicklung  allmählich  in  die 
Theile  sich  gliedert,  die  wir  nun  kennen  gelernt  haben,  erfahrt  seine 
äuOere  Form  Umwandlungen,  deren  schließliches  ResulLil  theils  von  der 
Stufe  der  Entwicklung,    die   das   betreffende  Gehirn    überhaupt    erreicht, 
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tbeils  voD  dem  relativen  Wachslhum  deit  einzelnen  Theile  abhüngl.  Bei 
den  niederslen  Wirbellbieren  enirernt  es  sich  wenig  von  jener  einfachsten 
embryonalen  Form,  die  mil  der  Scheidung  des  primitiven  UirnblUsciiens  in 
seine  fünf  Abtheilungen  gegeben  ist.  Fast  alle  Formverschiedenbeiten  be- 
ruhig hier  auf  der  relaliveo  Grüße  dieser  Ablhcilungen :  außerdem  ist 
nur  noeb  die  Entwicklung  der  aus  dem  Vorderbirn  hervorgewacbsenen 
Riechkolben  von  formbestimmendem  Einflüsse.  Eine  größere  Mannigfaltig- 
keit der  Ge^taIlung  ergibt  sich  bereits,  sobald  die  Maateigebilde  den  Ilirn- 
slamm  zu  umwachsen  beginnen.  Die  Bedeckung  der  Zwei-  oder  VierbUgel 
und  des  Kleinhirns  durch  die  Großbirnhemisphüren,  des  verlängerten 
Marks  durch  das  Kleinhirn,  der  Grad  der  KnjifkrUmmung  bringen  nun 
eine  Reibe  von  Formeigenthtimlichkeilen  hervor,  denen  sich  als  weitere 
die   itußerc  Gestalt   der  Hemisphilren ,    die   Entwicklung  oder  der  Mangel 


t'ij.  it.    HundrpchirD  in  der  Seitens nsiclil.    Mo  VerJ.  Mark.    C  Kleinhirn.    S  Sylvlüclie 

?|iatle.    ob  Rii'clilappeo.     1}  f  Boi^enwindun);.  tilnler  dem  Riechlappen  an  diu  Olierllllche 

iti-lend,     11  Amnmnswindung  {lobus   liippocampi).     o   Seiv.   opticus.     /,   //,  ///  Krsle, 

iweltir  und  dritte  t\pischc  Windung  des  Carnlvoiengehirns. 

der  Seitcnlheiie  des  Kleinhirns,  das  hiermit  zusommenhfJngende  tlervor- 
Irelen  gevsisser  Kerngebilde,  wie  der  Oliven,  au  der  medulla  oblongala, 
sov\ie  die  Entwicklung  einer  VarolsbrUcke  hJnzugpsellen.  An  allen  ^Uu^ir- 
thierhirnen  ii^t  die  Stelle,  wo  die  Großbirnhemisphitre  ursprünglich  dem 
Himslamm  aufsitzt,  durch  die  Sjlvische  Grube  bezeichnet  (S  Fig.  ää  S.  51}, 
Indem  sieb  die  Rilnfler  dieser  Grube  enlgegenwachsen,  geht  dieselbe  bei 
allen  höheren  Süugethieren  in  eine  tiefe  Spalte,  die  Sylvische  Spalte 
fissura  Sylvii),  (iber.  Dieselbe  geht  im  allgemeinen  scbrilg  von  hinten 
und  oben  nach  vorn  und  unten;  ihre  Richtung  weicht  um  so  mehr  von 
der  verlicalen  ab,  je  slHrker  sich  das  Occipitalhirn  entwickelt  und  die 
nach  hinten  gelegenen  Theile  ttberwachst  (Fig.  i1).  Eine  eigenthUmlicbe 
liestaltung  erfahrt  diese  Spalte  endlich  bei  der  höchsten  Saugethierord- 
nting,  bei  den  Primaten.  Bei  ihnen  nimmt  nitmlich  schon  im  Anfang 
des  Embryonallebens  die  in  Folge  der  Umvvachsuntt  des  Stanimhirn.s  durch 
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die  Hemisph^reD  gebildete  Grube  durch  die  gleichzeitige  Entwicklung  des 
Frontal-  und  Occipitalhirns  ungefähr  die  Ferra  eines  Dreiecks  an,  dessen 
Basis  nach  oben  gekehrt  ist.  Die  Grube  schließt  sich  dann,  indem  ihre 
Ränder  von  vorn,  oben  und  hinten  sie  überwachsen,  zu  einer  gabelfbrnoi- 
gen  Spalte  (S  Fig.  42) ,  an  welcher  man  einen  vorderen  und  einen  hinteren 
Schenkel  («i  und  s^)  unterscheidet.  (Vergl.  auch  Fig.  45.)  Der  zwischen 
den  beiden  Gabeln  der  Spalte  gelegene,  die  ursprüngliche  Grube  von  oben 
her  deckende  Heraisphärentheil  (A)  heißt  der  Klappdeckel  (operculuml. 

Schlügt  man  den  Klappdeckel 
zurück,  so  sieht  man,  dass 
der  unter  ihm  gelegene  Bo- 
den der  Sylvischen  Grube 
emporgewölbt  und,  gleich  der 
übrigen  Oberfläche  der  He- 
misphäre, durch  Furchen  in 
eine  Anzahl  von  Windungen 
getheilt  ist.  Den  so  wegen 
seiner  eigenthümlichen  Lage 
versteckten  und  isolirten  Ge- 
hirnabschnitt nennt  man  den 
versteckten  Lappen 
oder  die  Insel  (lobus  oper- 
tus,  insula  Reilii,  Fig.  36  J, 
S.  70;.  Die  beiden  Schenkel 
der  Sylvischen  Spalte  be- 
nutzt man  in  der  Regel,  um 
die  Hemisphären  des  Primatengehirns  in  einzelne  Regionen  zu  trennen. 
Den  nach  vorn  vom  vorderen  Schenkel  gelegenen  Theil  nennt  man  näm- 
lich den  Stirnlappcn  (FFig.  42),  den  von  beiden  Schenkeln  eingefassten 
Raum  den  Scheitellappen  (P),  die  hinter  der  Sylvischen  Spalte  ge- 
legene Region  den  Hinterhauptslappeif  (0),  den  unter  ihr  gelegenen 
Hirntheil  den  Schläfelappen  (7).  An  der  Convexität  des  Gehirns  geben 
diese  Lappen  ohne  scharfe  Grenzen  in  einander  über. 

Wie  die  Sylvische  Spalte  die  ganze  Außenfläche  der  Hemisphäre  in 
mehrere  Abschnitte  trennt,  so  sind  noch  einige  Theile  des  Großhirns  durch 
Furchen  oder  Spalten  gegen  ihre  Umgebung  abgegrenzt.  So  gibt  sich  der 
über  dem  Balken  von  vorn  nach  hinten  und  dann  um  den  Balkenwulst 
nach  unten  ziehende  longitudinale  Faserzug,  die  Bogen  Windung,  durch 
Furchen  zu  erkennen,  welche  denselben  von  den  umgebenden  Theilen 
trennen  (Fig.  33  Gf],  Namentlich  ist  bei  allen  Säugethieren  an  der  me- 
dianen  Oberfläche  der  Hemisphäre  der  Rand   sichtbar,  mit  welchem  sich 


Fig.  42.  Gehirn  eines  Tmonatlichen  menschlichen 
Fötus  in  der  Seitenansicht.  Mo  Verl.  Mark.  C  Klein- 
hirn. 5  Sylvische  Spalte,  jj  vorderer,  ^2  hinterer 
Schenkel  derselben.  A'^  Klappdeckel.  R  Rolando- 
scher  Spalt.  F  Slirnlappen.  P  Scheitellappen. 
0  Hinlerhauptslappen.     T  Schläfelappen. 
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die  BedeckiiDg  des  inneren  Theils  der  Bogenwindung  in  das  untere  Hörn 
des  Seitenventrikels  umschlägt  fissura  hippocampi,  Fig.  36  /"/i);  bei  den 
meisten  ist  außerdem  die  Bogenwindung  während  ihres  Verlaufs  tiber  dem 
Balken  nach  oben  hin  durch  eine  longitudinale  Furche  (sulcus  calloso- 
niarginalis,  C  Fig.  33)  begrenzt.  Ebenso  ist  an  der  Basis  des  Yorderhirns 
der  Hiechkolben  oder  die  Biechwindung  fast  immer  nach  innen  und  nach 
außen  durch  Furchen  geschieden  (sulcus  enlo-  und  ectorhinalis),  die 
übrigens  am  menschlichen  Gehirn  in  eine  einzige  zusammenfließen 
[s  r  Fig.  32).  Alle  diese  Spalten  und  Furchen  sind  somit  theils  durch  das 
Wachsen  der  Hemisphäre  um  ihre  Anheftungsstelle  am  Zwischenhirn 
fissura  Sylvii  ,  theils  durch  den  Verschluss  der  äußeren  Spalte  des  unteren 
Uorns  ßssura  hippocampi),  theils  durch  den  Verlauf  bestimmter,  an  der 
medianen  und  unleren  Fläche  der  Hemisphäre  hervortretender  Markbtindel 
tissura  calloso-marginalis,  ento-  und  ectorhinalis)  verursacht.  Da  nun  die 
zu  Grunde  liegenden  Structurverhältnisse  allen  Säugethieren  eigenthum- 
lieh  sind,  so  sind  auch  jene  Vertiefungen,  sobald  sie  tlberhaupt  sichtbar 
werden,  durchaus  constant  in  ihrem  Auftreten. 

Minder  gleichförmig  verhalten  sich  andere  Furchen,  welche  dem  Hirii>- 
niantel  der  höheren  Säugethiere  ein  vielfach  gefaltetes  Ansehen  geben. 
Die  Oberfläche  des  Klein-  und  Großhirns  wird  durch  diese  Furchen  in 
/ahlreiche  Windungen  (gyri)  eingetheilt,  die  am  Kleinhirn,  an  welchem  sie 
schmale,  auf  dem  Markkern  senkrecht  stehende  Leisten  von  meist  trans- 
versaler Richtung  bilden,  im  allgemeinen  regelmäßiger  geordnet  sind,  am 
Großhirn  aber,  wo  sie  den  Darmwindungen  einigermaßen  ähnlich  sehen, 
oft  weniger  deutlich  ein  bestimmtes  Gesetz  erkennen  lassen.  Die  gemein- 
same Ursache  dieser  Faltungen  der  Hirnoberfläche  liegt  augenscheinlich 
in  dem  verschiedenen  Wachsthumsverhältniss  der  Hirnrinde  und  der  in 
Nie  eintretenden  Markstrahlung.  Wenn  ein  Körper  an  Masse  zunimmt,  so 
wuchst  bekanntlich  seine  Oberfläche  langsamer  als  sein  Voluminhalt.  Da 
nun  atier  [die  Zelten  der  Hirnoberfläche  die  Fasern  der  Markmasse  auf- 
oehmeo,  so  ist  hier  im  allgemeinen  eine  Proportionalität  zwischen  Ober- 
t]«1che  und  Inhalt  gefordert,  welche  während  des  ganzen  Wachsthums  an- 
oähemd  constant  bleibt.  Daraus  folgt  aber  von  selbst,  dass  die  Rinde 
sich  falten  muss,  wenn  sie  mit  der  Zunahme  des  Marks  gleichen  Schritt 
halten  soll;  und  dem  entspricht  es,  dass  in  der  Thierreihe  und  ebenso 
im  Laufe  der  individuellen  Entwicklung  mit  der  Größe  des  Gehirns  die 
Faltung  seiner  Oberfläche  zunimmt. 

Die  Faltung  des  Kleinhirns  tritt  in  ihrer  einfachsten  Form  bei 
den  Vögeln  auf,  deren  Cerebellum  der  Seitentheile  entbehrt  und  daher 
von  oben  gesehen  als  ein  unpaares  Gebilde  von  annähernd  kugcl-  oder 
eiförmiger   Gestali   erscheint.     Die    Oberfläche   dieses   Organs   ist    nun   in 

Wcstn.  Qmtkditgt.    I.  4.  Anfl.  6 
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transversale  Falten  gelegt,  welche  annähernd  Kreisen  oder  Ellipsen  ent- 
sprechen, die  sämmtlich  in  einer  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  oder 
des  Ovoids  gelegten  transversalen  Axe  sich  schneiden:  die  letztere  isl 
daher  in  diesem  Fall  die  gemeinsame  Aufrollungsaxe  für  alle  an  der 
Oberfläche  sichtbaren  Falten  (lM*g.  29  A  S.  GT;.  Durchschneidet  man  aber 
das  Organ  senkrecht  zur  Richtung  dieser  Axe,  so  zeigt  sich,  dass  die 
Tiefe  der  die  einzelnen  Erhebungen  trennenden  Furchen  wechselt,  indem 
je  eine  Gruppe  von  zwei  bis  drei  Leisten,  welche  von  einander  durch 
seichtere  Furchen  begrenzt  sind ,  durch  tiefere  von  ihrer  Umgebung  sich 
scheidet  (Fig.  20  B  S.  47).  Bei  den  Saugethieren  wird  die  Faltung  ver- 
wickelter, indem  eine  größere  Zahl  leistenförmiger  Erhebungen  zu  einer 
durch  tiefere  Furchen  gesonderten  Gruppe  zusammentritt.  Außerdem 
sind  hilufig  mehrere  solche  Gruppen  durch  trennende  Spalten  zu  größeren 
Lappen  vereinigt.  So  kommt  es,  dass  die  meisten  Windungen  in  die 
Tiefe  der  größeren  Falten  zu  liegen  kommen  und  nur  die  Endlamellen 
auf  der  Oberfläche  erscheinen;  auf  Durchschnitten  entsteht  hierdurch 
jenes  Bild  eines  sich  in  Zweige  und  Blätter  entfaltenden  Baumes,  welches 
<f5e  alten  Anatomen  mit  dem  Namen  des  Lebensbaumes  belegten 
(a  V  Fig  30  S.  62,  vgl.  a.  W  Fig.  33  S.  67; .  Zudem  erheben  sich  nun  neben 
dem  mittleren  Theil  oder  Wurm  größere  symmetrische  Seitenhälften.  Wo 
diese,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  eine  verhäitnissmäßig  regelmäßige  An- 
ordnung der  Windungen  darbieten ,  da  sind  die  letzteren  ebenfalls  vor- 
wiegend transversal  gerichtet.  Doch  verlassen  sie  diese  Richtung  gegen 
den  vorderen  und  hinteren  Rand,  um  allmählich  in  schräge  und  selbst 
longitudinale  Bogen  überzugehen,  welche  gegen  diejenige  Stelle  conver- 
giren,  wo  die  Seitentheile  an  dem  Wurm  aufsitzen  (Fig.  30).  Bei  vielen 
Säugcthicren  kommen  übrigens,  namentlich  an  den  Seitentheilen ,  größere 
Abweichungen  in  dem  Verlauf  der  Faltungen  vor,  die  sich  einer  be- 
stimmten Regel  nicht  mehr  fügen:  solche  sind  besonders  bei  großem 
Win  dungsreich  thum  des  Organs  zu  beobachten.  Auch  am  kleinen  Gehirn 
des  Menschen  gibt  es  einzelne  durch  größere  Spalten  isolirte  Abthei- 
lungen ') ,  an  welchen  der  Verlauf  der  Windungen  von  der  im  ganzen 
eingehaltenen  Regel  mehr  oder  weniger  abweicht,  wahrscheinlich  in  Folge 
besonderer  Verhältnisse  des  Faserverlaufs,  welche  das  allgemeine  Wachs- 
thumsgeselz  modificiren.  Hiervon  abgesehen  ist  die  Gestaltung  der  Ober- 
fläche dadurch  complicirt,  dass  wir,  den  Verzweigungen  des  so  genannten 
Lebensbaumes  entsprechend,  Falten  erster,  zweiter  und  selbst  dritter 
Ordnung  unterscheiden  können  (Fig.  33). 

\)  Hierher  gehört  namentlich  die  Flocke  ifl  Fig.  32  S.  65),  ein  kleiner  feder- 
öhnlicher  Auswuchs  am  hintern  Rand  des  Brückenschenkels,  und  die  Tonj^ille  {to 
ebend.),  ein  die  meduUa  oblongala  deckender  eiförmiger  WuUt  /.»ischen  dem  unteren 
Wurm  und  den  Seitentheilen. 
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Die  Oberfläche  des  großen  Gehirns  pflegt  nur  bei  der  höchsten 
Wirbeilhierclasse  sich  durch  Faltungen  zu  vergrößern,  und  noch  bei  den 
Saugetbieren  zeigen  die  niedersten  Ordnungen  höchstens  die  schon  früher 
besprochenen   Furchen   und   Windungen   (Sylvische   Spalte,   sulcus  hippo- 
campi  u.  s.  w.),  welche  auf  anderen  Ursachen   beruhen   als   die  übrigen 
Faltenbildungen.      Sobald    aber    die    letzteren   erscheinen,    halten   sie  bei 
allen  Süugethieren  bis  hinauf  zu  den  Primaten  im  wesentlichen  die  näm- 
h\»he  Regel    ein.     Alle  Furchen   und  Windungen ,   welche   von   vom   nach 
hinten  ziehen,  verlaufen  nämlich  nahezu  parallel  der  Medianspalte;   meist 
sind  sie  zugleich  im  Bogen  um   die  Sylvische  Spalte  gekrümmt.     (Vergl. 
Fli^.  i\    S.  79  /,  //,  ///).     Wie    die  Hemisphären    von    vorn    nach    hinten 
den  Ilirnstanim   umwachsen,    so  sind  demnach  auch  die  Windungen  von 
\om  nach    hinten    gerichtet   und    zugleich  um    die    Anheftungsstelle    am 
Zwischenhirn  im   selben  Sinne    gebogen,    in    welchem    die    Umwachsung 
staUfiadet.      Die   Stärke  dieser  Krümmung   ist  durch  die  Tiefe   und  Aus- 
dehnung der  Sylvischen  Grube  oder  Spalte  bedingt.    Die  Zahl  der  Längs- 
falten, welche  so  an  der  Oberfläche  des  großen  Gehirns  bemerkt  werden, 
variirt  im  allgemeinen  in  den  verschiedenen  Säugetbierordnungen  zwischen 
zwei  und  fünf.    Manchmal  münden  einzelne  an  irgend  einer  Stelle  ihres 
Verlaufs    mit    einer    benachbarten    Falte    zusammen;    sehr   häufig    treten 
schwächere   secundäre  Falten   hinzu,  welche   die  erste  Richtung  kreuzen. 
Auf  diese  Weise  entstehen  unregelmäßige  Schlängelungen,  die  jenes  Gesetz 
des  Verlaufs    mehr  oder  weniger   verdecken   können.    Wesentlich   anders 
verhall  sich  die  Faltenbilduni;   am  vorderen  Theil  des  großen  Gehirns. 
Etwas  nach  vom  von  der  Sylvischen  Spalte  nämlich  geht  der  longitudinale 
Windnngszug  entweder  allmählich  oder  plötzlich  in  einen  annähernd  trans- 
versalen über,  wobei  zugleich  die  auftretenden  Querfurchen  häufig  radiär 
i:«'gen  die  Sylvische  Spalte  gestellt  sind.   Diese  Furchenbildung  am  vorderen 
Ihc'il  des  Gebims  steht  damit  im  Zusammenbang,  dass  bei  allen  Säugethieren, 
mit  Ausnahnae  der  Cetaceen  und  Primaten,  derjenigen  Ordnungen,  bei  denen 
«lii»  Riechwindungen   mehr   oder  weniger  verkümmert   sind,   am  vorderen 
rheil  des  Gehirns  die  ßogenwindung  zur  Oberfläche  tritt  und  an  dieser 
Stelle  durch   eine   quer  oder  schräg   gestellte  Furche   von   den   dahinter- 
lifgenden  Windungen  geschieden  ist ;  nach  vom  geht  sie  unmittelbar  in  die 
Itlech Windung    über,  von   der  sie  abermals  durch  eine  meistens  seichtere 
oiicrfurche  getrennt  ist  (Fig.  41  G  f).    Die  Stelle,  wo  die  Bogenwindung  zu 
Tage  tritt,  liegt  zuweilen  sehr  nahe   an  der  vorderen  Hirngrenze:    so  bei 
lien  Camivoren,  bei   denen   aber  diese  Windung   sich  stark  in  die  Breite 
^-ntwickolt,  so  dass  sie  mit  der  Riech windung  ganz   den  sonst  dem  Fron- 
trilhirn  entsprechenden  Platz  einnimmt.    In  anderen  Fällen  liegt  jene  Stelle 
\MMter  zurück,    es  pflegt   dann  der  frei  liegende  Theil  der  Bogen winduog 
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mehr  in  die  Lunge  als  in  die  Breite  entwickelt  zu  sein,  so  dass  er  nur 
einen  schmalen  Raum  seitlich  vom  vorderen  Theil  der  Lüngsspalle  aus- 
füllt. Doch  nicht  bloß  diejenigen  Falten,  die  von  dem  Hervortreten  der 
Bogen-  und  Riechwindung  herrühren,  sind  quer  gerichtet;  auch  die 
übrigen  auf  diesen  vorderen  Theil  des  Gehirns  sich  erstreckenden  Furchen 
nehmen  dieselbe  transvei*sale  Richtung  an.  Dabei  können  entweder  die 
nämlichen  Falten,  die  an  der  Occipitalfläche  die  longitudinale  Richtung 
besitzen,  vorn  in  die  transversale  umbiegen,  oder  es  können  plötzlich  die 
Längsfurchen  unterbrochen  werden  und  Querfurchen  an  ihre  Stelle  treten. 
Für  das  erstere  Verhalten  ist  das  durch  die  Regelmäßigkeit  und  Sym- 
metrie seiner  Windungen  ausgezeichnete  Carnivorengehirn  ein  augenfälliges 
Beispiel  (Fig.  k\)  \  dem  zweiten  Typus  folgen  die  meisten  anderen  win- 
dungsreicheren  Säugethierhirne ,  wobei  übrigens  immerhin  einzelne  der 
Längsfurchen  oft  in  Querfurchen  sich  fortsetzen.  Meistens  sind  es  zwei 
Hauptfurchen,  welche  so  entweder  vollkommen  selbständig  oder  nach  rück- 
wärts in  Längsfurchen  übergehend  den  Frontaltheil  des  Gehirns  transversal 
durchziehen;  zu  ihnen  kommt  dann  noch  die  hintere  Begrenzungsfurche 
der  Bogenwindung,  sowie  die  Furche  zwischen  Bogen-  und  Riechwindung, 
so  dass  die  Gesammtzahl  der  vorderen  Querfurchen  meistens  auf  vier 
sich  beläuft'). 

Sowohl  die  longitudinalen  wie  die  transversalen  Falten  sind  gewöhn- 
lich nur  an  der  oberen  und  äußeren  Fläche  der  Hemisphären  sichtbar. 
Die  Basis  des  großen  Gehirns  pflegt  ganz  und  gar  von  den  bereits  früher 
besprochenen  Furchen  und  Windungen  eiogenommen  zu  sein,  nämlich 
vorn  von  der  Riechwindung  und  hinten  von  dem  lobus  hippocampi 
Fig.  41  ob,  77),  neben  denen  höchstens  ein  schmaler  Saum  sichtbar  bleibt, 
der  den  äußersten  Windungen  der  Hirnoberfläche  angehört.  Auf  dem  me- 
dianen Durchschnitt  erblickt  man  bei  den  meisten  Gehirnen  nur  die  Bogen- 
windung und  ihre  Fortsetzung,  nach  hinten  in  den  hippocampischen  Lappen, 
nach  vorn  in  die  Riechwindung  (Fig.  43!.  Nur  wo  diese  Gebilde  mehr 
zurücktreten,  wie  am  Gehirn  der  Cetaceen,  der  Affen  und  des  Menschen, 
kommen  die  Windungszüge  der  Oberfläche  zum  Theil  auch  hier  zum  Vor- 
schein. Diese  Gehirne  zeigen  aber  noch  in  anderer  Beziehung  bedeutende 
Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Furchungsgesetz  des  Säugethierbirns. 
Bei  den  Cetaceen,  deren  peripherische  und  centrale  Geruchsorgane  gänz- 
lich verkümmern,  bleibt  die  Bogenwindung  in  der  Tiefe  verborgen,  und 
eine  Riechwindung  existirt  nicht.  Die  Hauptfurchen  der  Oberfläche  ziehen 
in    der  ganzen    Länge   des    außerordentlich    in    die    Breite    entwickelten 


i)  In   der  i. — 3.  Aufl.    des  vorliegenden  Werkes  sind   diese  VerhUKnisse  ao  eioor 
Reihe  von  Säugelhiergehirnen  erläutert.    (Vgl.  3.  Aull.  Fig.  48,  S.  86). 
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Gi'hims  loDgitudioal  von  vom  Dach  hioten,  wie  es  bei  den  übrigen  Säuge- 
Ibreren  nur  am  Occipilaltbeil  der  Fall  ist'). 

Einem  gemeinsamen,  von  dem  der  übrigen  Saugelhiere  abweichenden 
BnhvicklungsgcseU  folgt  die  Furchung  des  Primatengehirns.  Bei  ihm 
hieibt  die  Riechwindung, 
welche  ganz  auf  einen  Riech- 
kollicD  reducirt  ist,  an  der 
R.isis  des  Gebims  verbolzen. 
Die  Bogenwindung  Irltl  zwar 
an  die  OberOacbe  hervor, 
:ilier  dies  geschieht  nicht  am 
Fronlal-,  sondern  am  Occi- 
pilnllheil  des  Gehirns,  liier 
«■nt sendet  der  gyrus  fomi- 
i-nlus,  wübrend  er  um  den 
Italkennulst  sich  umschlägt, 
um  in  die  Uakenwindung 
überzugehen,  einen  Ausliiufer 
iiir  Oberfläche,  der  sich  in 
iwpi  Läppchen,  den  sogenannten  Zwickel  und  Vorüwickel  (Cuneus  und 
Prsfcuneus)  spaltet  fPc,  Ca  Fig.  44).    Dieser  Auslaufer  kommt  inselföroiig  an 


ip.  *3.      Gehirn    ein 
cliritt,      Linke    Hei      .  ,         ^ 

Vorderer,  lur  Oberfläche  tretender  Tlieil  derselben. 
(  RierhwindunB.    H  Ammonswindung.    bk  Balken. 
fx  Gewölbe.    CO  Vordere  Commissur. 


Fl.-,  l*.  Gehirn  eines  Affen  (Macncus;  auf  dem  Medisnschnilt.  Linke  Hemisphäre. 
Nach  Gmtiolit.  Gf.  ol,  H,  bk.  fx,  ca  wie  in  der  vorigen  Figur.  Pr  VorxwickeL 
<'n  Zwickel.    O  Senkrechte  Hinlerliauptsfiirche.     0'  Horizontale  Hinlerhauptsfurche. 

li er  Oberfläche  zum  Vorschein,  denn  nach  vorn  und  hinten  ist  er  von  anderen 
Windungen  umgeben,  gegen  welche  Zwickel  und  Vorzwickel  häußg  durch 

I  Lei:ret  et  GuiVtiolst  ,  Anatomie  comparfee 
fo'cx.  Morphologisches  Jahrbuch,  heraosgeg.  vc 
\rrhiv  (.   Psychislrie  VII,  S.  457. 


Gecenfw-r,    V,  S.  1D3. 
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Furchen  begrenzt  siod;  ebenso  sind  dieselben  von  einander  durch  eine 
tiefe  Querfurchc,  die  senkrechte  Hinterhauptsfurche,  gclrennt  ,0). 
Ein  ähnlicher  transversaler  Verlauf  der  Fallen  waltet  nun  am  ganzen 
Occipitaltheil  des  Gehirns  vor.  von  der  Stelle  an,  die  dem  Stiel  der  Sylvi- 
scben  Spalte  entspricht,  bis  zur  llinterhauptsgrenze.  Nach  vorn  ist  die 
Mauptfurche,  welche  in  querer  Richtung  von  oben  nach  unten  verlauft, 
der  RoLANDo'sche  Spalt  oder  die  Centralfurcho  (f)  Fig.  45);  vor  und 
hinter  ihr  bemerkt  man  am  Gehirn  des  Menschen  und  der  htiherea  Alfen 
eine  Querfalte,  die  vordere  und  hintere  Centralwindung  {V  C, 
II C  Fig.  45) ;  beide  sind  durch  kürzere  Querfurcbcn  von  ihrer  Umgebung, 


Fig.  4S.  Furchen  und  WindunKcn  dos  menschlichen  Gehirns.  Linke  Seitenansicht. 
S  Sylvische  Spalte.  Si  vorderer,  12  hinterer  Si;heakol  derselben,  fi  erste,  t\  zweilp, 
F3  drille  Stirnwindung.  VC  vordere*,  HC  hintere  Central  winkung.  R  RotiHDu'sclie 
Spalte  oder  Central  furche.  T)  erste,  T^  zweite,  T3  drille  SchlUfenwindung.  P)  erste, 
Pi  zweite,  P3  dritte  Scheitelbogen  Windung.  Pr  Vorzwicdei.  Cn  Zwickel.  0  Seokrecbto 
Hinterhauptsfurche.    Q'  Horizontale  Hinlerhauplarurche. 


jene  von  den  Stimwindungen,  diese  vom  Vorzwickei,  gescbieden.~i  Eine 
letzte  tiefgehende  Querfiirche  sieht  man  endlich  an  der  hinteren  Grenze 
des  Occipitalhims :  es  ist  die  horizontale  Occipitalfurche,  welche  swi- 
sehen  dem  Zwickel  und  den  an  die  Uirnbasis  herabtretenden  Windungen 
sich  einsenkt  [0').  Im  Ganzen  befindeu  sich  demnach  fünf  stärkere  Quer- 
furchen an  der  Oberfläche  des  Occipitalhirns,  von  denen  drei  den  Aus- 
läufern der  Bogenwindung  und  ihrer  Umgrenzung  angehören.  Dagegen 
wird  am  Stirn-  und  Schlüfetheil,  also  nach  vorn  vom  aufsteigenden, 
nach  unten  vom  horizontalen  Ast  der  Sylvischen  Spalte,  der  Verlauf  der 
Furchen  und  Windungen  im  allgemeinen  ein  longitudinaler,  wobei  sie 
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sich  zugleich  bogenförmig  um  den  Stiel  der  Sylvischen  Spalte  krümmen. 
Sowohl  am  Frontal-  wie  am  Temporaltheil  des  Gehirns  kann  man  drei 
solche  Längsfalten  unterscheiden;  sie  bilden  die  drei  Stirn-  und  die 
drei  Schlafewindungen  (Fj — F3,  T^ — T3),  welche  sämmtlich  auch  noch 
an  der  Basis  des  Gehirns  sichtbar  sind  (Fig.  32  S.  65).  An  der  Ueber- 
gangsstelle  des  Occipitaltheils  in  den  Temporaltheil  nehmen  die  Falten 
eine  Mittelstellung  ein  zwischen  dem  queren  und  longitudinalen  Verlauf, 
so  dass  hier  in  den  Scheitelbogenwindungen  (Pj — P3)  ein  allmäh- 
licher Uebergang  aus  der  einen  in  die  andere  Richtung  stattfindet;  nicht 
so  am  Slimtheil,  wo  die  drei  Frontal  Windungen  plötzlich  durch  die  auf 
sie  senkrechte  vordere  Centralwindung  unterbrochen  werden.  Hiernach 
besteht  der  wesentliche  Unterschied  des  Gehirns  der  Primaten  von  dem 
der  übrigen  Säugethiere  darin,  dass  bei  den  Primaten  die  queren  Furchen 
am  Occipitaltheil,  die  longitudinalen  am  Frontaltheil  vorkommen,  während 
bei  den  meisten  andern  Säugethieren  das  umgekehrte  der  Fall  ist.  Ein 
entsprechender  Unterschied  findet  sich  im  Verlauf  der  Bogenwindung :  diese 
tritt  bei  den  Primaten  am  hinteren,  bei  den  niederen  Säugethieren  am 
vorderen  Theil  der  Oberfläche  zu  Tage,  was  sich  am  deutlichsten  zeigt, 
wenn  man  das  Primatengehirn  mit  einem  andern  Säugethierhlrn  auf  dem 
Medianschnitt  vergleicht  (Fig.  43  und  44).  Diese  Differenzen  hängen  wahr- 
scheinlich mit  dem  abweichenden  Wachsthumsgesetz  beider  Gehirnformen 
zusammen.  Das  Hirn  der  meisten  Säugethiere  wächst  während  seiner 
Entwicklung  in  seinem  Occipitaltheil  stark  in  die  Breite,  der  Stirn  theil 
bleibt  schmal,  es  gewinnt  daher  meist  eine  nach  vorn  keilförmig  verjüngte 
Form.  Beim  Gehirn  der  Primaten  dagegen  überwiegt  am  Occipitaltheil 
das  Längen-,  am  Frontaltheil  das  Breitenwachsthum :  es  nimmt  so  die 
Form  eines  Ovoides  an,  dessen  Hälften  vom  sich  innig  berühren,  während 
sie  hinten  klaffend  auseinandertreten  und  überdies  durch  geringere  Höhe 
Raum  lassen  für  das  kleine  Gehirn,  das  von  ihnen  bedeckt  wird. 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  die  Querfurchen  am  großen  Gehirn 
des  Menschen  und  wahrscheinlich  der  Primaten  überhaupt  die  ursprünglichen 
sind,  indem  sie  bei  jenen  nach  Ecker  schon  im  fünften  Monat  des  Embryonal- 
lebens auf  der  zuvor  glatten  Oberfläche  sich  auszubilden  beginnen,  während 
die  ersten  Spuren  der  Longitudinalfurchen  erst  im  Laufe  des  siebenten  Monats 
erscheinen^).  Solcher  queren,  in  Bezug  auf  die  Sylvische  Spalte  annähernd 
radiären  Furchen  bemerkt  man  am  fötalen  Gehirn  vier  bis  fünf.  Die  stärkste 
unter  ihnen  wird  zur  Centralfurche.  Bei  den  Affen  ist  dieselbe  weniger  aus- 
gebildet ^  dafür  ist  hier  die  weiter  nach  hinten  gelegene  senkrechte  Occipital- 
furche,  die  darum  auch  als  Affeuspalte  bezeichnet  wird,  mehr  entwickelt. 
Die   hinter   dieser    befindliche   horizontale   Occipitalfurche   ist   am    menschlichen 


()  Ecker,  Archiv  f.  Anthropologie,  III,  S.  203  ff. 


SS  Formentwicklung  der  Nervencentren. 

Gehirn  fast  nur  auf  dem  Mcdianschnilt  sichtbar  (Fig.  33  S.  67  und  Fig.  45  0').  Sie 
ist  es,  die  durch  ihre  Vorragung  ira  hintern  Hörn  die  Yogelklaue  des  Primalen- 
gchirns  bildet  (vk  Fig.  35,  S.  69).  Beim  Menschen  vereinigt  sie  sich  mit  der 
senkrechten  Occipilalfurche  unter  spitzem  Winkel,  so  dass  hier  der  Zwickel  ein 
keilförmig  ausgeschnittener,  von  der  Bogenwindung  scheinbar  getrennter  Lappen 
ist  {Cn  Fig.  33).  Bei  den  Affen  ist  die  horizontale  Occipilalfurche  weniger 
tief,  der  Zusammenhang  des  Zwickels  mit  der  Bogenwindung  wird  daher  im-- 
mittelbar  sichtbar  (Fig.  44).  Während  so  in  dem  hinler  der  Centralfurche  ge- 
legenen Theil  des  Primatengehirns  noch  mehrere  starke  Qiierfiirchen  sich  aus- 
bilden, sind  diese  in  der  vorderen  Hälfte  weniger  ausgeprägt.  Dagegen  komiDen 
die  in  der  späteren  Zeit  der  Embryonalentwicklung  erscheinenden  longitudi- 
nalen  Furchen  und  Windungen  gerade  am  Stirn-  und  Schläfetheil  zur  Ausbildung. 
Die  an  dem  Gehirn  aller  Primaten  zu  unterscheidenden  drei  Longitudinalfalten 
bilden  an  Stirne  und  Schläfen  einen  unteren,  mittleren  und  oberen  Windungszug 
(Fig.  45).  Aber  diese  Windungszüge  bilden  nicht,  wie  bei  vielen  anderen 
Säugethieren,  die  Sylvische  Spalte  umkreisend  zusammenhängende  Windungs- 
bogen,  sondern  die  drei  Slirnwindungen  werden  durch  die  vordere  Centralwindung 
unterbrochen,  von  den  drei  Schläfewindungen  verläuft  sogar  nur  die  oberste  in 
einem  starken,  den  horizontalen  Schenkel  der  Sylvischen  Spalte  umgreifenden 
Bogen  bis  zur  hinteren  Centralwindung,  die  zweite  und  dritte  werden  durch 
die  von  den  übrigen  Radiärfurchen  des  Occipitalhirns  umgrenzten  Lappen,  den 
Vorzwickel  und  Zwickel^  in  ihrem  Lauf  aufgehalten  und  setzen  dann  auf  der 
Oberfläche  des  Scheitelhirns  in  die  drei  Scheilelbogenwindungen  (Pj — P^)  .sich 
fort.  Von  ihnen  spaltet  sich  die  dritte  in  zwei  Theile,  deren  einer  in  den  Vor- 
zwickel übergeht,  während  der  andere  eine  nur  auf  der  Medianansicht  sicht- 
bare kleine  Windung  zwischen  Zwickel  und  Vorzwickel  bildet  (die  vierte  Scheitel- 
bogenwindung  Bischoff's)  *).  An  der  Basis  des  Gehirns  hängt  die  untere  Schläfen- 
windung vorn  mit  dem  kolbenförmigen  Ende  des  hippokampischcn  Lappens 
zusammen,  hinten  geht  sie  in  den  äußeren  Schenkel  eines  U-förmig  gekrümmten 
Windungszuges  über,  welcher  die  Basis  des  Occipitalhirns  einnimmt,  und  dessen 
innerer  Schenkel  in  den  Stiel  des  hippokampischen  Lappens  einmündet  (0  Fig.  32, 
S.  65)  '^),  Der  vordere  Theil  der  Gehirnbasis  wird  von  den  nach  unten  um- 
geschlagenen drei  Stirnwindungen  eingenommen  ,  von  denen  die  mittlere  und 
untere  am  Rand  der  Sylvischen  Spalte  in  einander  übergehen  (Fj,  Fj,  Fig.  32). 
Das  Furchungsgesetz  der  Hirnoberfläche  lässt  sich ,  wie  ich  glaube,  theits 
aus  den  eigenen  W^achsthumsspannungen  dos  Gehirns,  theils  aus 
dem  Einfluss  der  umschließenden  Schädelkapscl  auf  dasselbe 
ableiten.  Auf  die  erste  dieser  Bedingungen  dürften  die  in  der  frühesten  Zeit 
der  Entwicklung  auftretenden  Furchen  zurückzuführen  sein.  Soll  eine  Ober- 
fläche durch  Faltcnbildung  an  Ausdehnung  zunehmen,  so  wird  sie  nothwendig 
in  derjenigen  Richtung  sich  aufrollen,  in  welcher  dies  mit  dem  geringsten  Wider- 
stände geschehen  kann.  Ist  die  Oberfläche  in  transversaler  Richtung  stärker 
gespannt    als    in    longiludinaler,    so   wird   sie   demnach   in   transversale   Falten 


1)  Vgl.  Gratiolet,  Memoire  sur  las  plis  c6r6braux  de  rHoznme  et  des  Primates. 
Paris  4  854.  Bischoff,  Abhandlungen  der  bayer.  Akademie  der  Wissensch.  X.  München 
1868.  Ecker,  Die  Hirnwindungen  des  Menschen.  Braunschweig  1869.  Pansch,  Die 
Furchen  und  Wülste  am  Großhirn  des  Menschen.    Berlin  1879. 

3]  Aeußere  untere  und  innere  untere  Hinterhauptswindung  Biscboff's,  spindel- 
förmiges und  zungenfürmiges  Läppchen  Huscuke's. 
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fii'legl  oder  um  eine  Iransversale  Axe  aufgerollt  werden,  ähnlich  wie  ein  feuchtes 
IMpier,  an  dem  man  rechts  und  links  einen  Zug  ausübt;  umgekehrt  muss  sie^ 
wimn  die  Spannung  in  longitudinaler  Richtung  stärker  ist,  sich  longitudinal  falten 
Oiler  aufrollen.  Findet  die  Faltung  regelmäßig  in  einer  Richtung  statt,  so 
wird  dies  bedeuten,  dass  der  Spannungsunterschied  der  Oberfläche  während 
ihres  Wachsthums  ein  conslanter  war;  eine  unregelmäßige  Fallung  wird  da- 
liegen andeuten,  dass  die  Richtung  der  größten  Spannung  gewechselt  hat.  Wenn 
nun  irgend  ein  Gebilde  nach  verschiedenen  Richtungen  mit  ungleicher  Ge- 
schwindigkeit wächst,  so  müssen  an  der  Oberfläche  desselben  Spannungen  ent- 
stehen, welche  in  verschiedenen  Richtungen  ungleich  sind,  und  zwar  muss  die 
Richtung  der  größten  Spannung  zur  Richtung  der  größten 
Wachsthumsenergie  senkrech t  sein,  denn  ein  wachsendes  Gebilde  kann 
als  ein  zusammenhängender  elastischer  Körper  betrachtet  w^erden,  bei  welchem 
die  durch  das  Wachsthum  veranlasste  Deformation  irgend  eines  Theils  auf  alle 
anderen  eine  dehnende  Wirkung  ausübt ,  welche  an  denjenigen  Punkten  am 
gri)ßteD  sein  wird,  wo  die  geringste  selbständige  Deformation  stattfindet.  Die 
Furchang  des  kleinen  Gehirns  mit  seinem  einfachen  Wachsthums-  und  Faltungs- 
geselz  scheint  dieses  Princip  um  so  mehr  zu  bestätigen ,  da  nach  der  Lage 
desselben  die  Einflüsse  der  Schädelform  hier  hinwegfallen  dürften.  Am  kleinen 
Gehirn  überwiegt  bedeutend  während  seiner  ganzen  Entwicklung  das  Längen- 
wacbsthum.  Seine  größte  Oberflächenspannung  muss  daher  in  der  transversalen 
Richtung  stattfinden,  in  welcher  in  der  That  seine  Furchen  verlaufen.  Nach 
dem  gleichen  Princip  werden  wir  erwarten  dürfen,  dass  bei  den  Primaten  die 
Faltenbildung  des  großen  Gehirns  mit  zwei  verschiedenen  Wachsthumsperioden 
desselben  zusammenfällt,  mit  einer  ersten,  in  welcher  allgemein  das  Wachsthum 
in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  ein  Maximum  ist,  und  mit  einer  zweiten, 
in  welcher  am  Stirn-  und  Temporaltheil  die  Wachsthumsenergie  in  transversaler 
Richtung  überwiegt.  In  der  That  zeigt  die  Vergleichung  embryonaler  Gehirne 
aus  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  auf  den  erslen  Rlick,  dass  die  Durch- 
messerverhäUnisse  des  menschlichen  Gehirns  während  der  Ausbildung  seiner 
Form  wesentliche  Veränderungen  erfahren.  Während  der  erslen  Wochen 
der  Entwicklung  nähert  sich  das  Gehirn  im  ganzen  noch  der  Kugelform, 
der  longitudinale  Durchmesser  ist  vom  größten  Querdurchmesser  wenig  ver- 
schieden-. Dieser  letztere  liegt  hinter  der  Sylvischen  Spalte,  welche,  da  sich 
der  Schläfelappen  noch  nicht  entwickelt  hat,  in  dieser  Zeit  eigentlich  noch  eine 
Grube  darstellt.  Indem  sich  die  Grube  zur  Spalte  schließt,  rückt  der  größte 
yuerdurchmesser  weiter  nach  vorn  und  fällt  mit  der  Stelle  zusammen,  wo  die 
Spalte  vom  Schläfelappen  überwachsen  wird.  Während  dieser  ganzen  Zeit  über- 
flügelt aber  der  Längsdurchmesser  der  Hemisphären  immer  mehr  deren  queren 
Durchmesser,  so  dass  das  Verhältniss  beider,  das  noch  im  dritten  Monat  \  :  0,9 
war,  im  Verlauf  des  fünften  und  sechsten  auf  1:0,7  herabsinkt.  In  diese 
Zeit  fällt  nun  die  Ausbildung  der  ersten  bleibenden  Furchen,  welche  sämmtlich 
Ouerfurchen  sind,  und  zwar  entstehen  zuerst,  im  Laufe  des  fünften  Monats, 
die  Centralfurfche ,  die  senkrechte  und  horizontale  Hinterhauptsfurche  ^),  wozu 
sich  im  Laufe  des  sechsten  Monats  die  übrigen  primären  Radiärfurchen  gesellen  ^) . 


i]  Fijisura  occipitalis  perpendicularis  (parieto-occipitalis)  und  transversa  (oalcarina). 
i    ECKtn,  Archiv  f.  Anthropologie.  111,  S.  212.     Vergl.  die  Abbildungen  embryonaler 
fiehirnp  in  der  1.— 3.  Aufl.  dieses  Werkes.    3.  Aufl.  Fig.  52  S.  93. 
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Vom  Ende  des  sechsten  Monats  an  beginnen  sich  nun  die  Wachsthumsverbält- 
nisse  des  Gehirns  zu  verändern.  Zwar  bleibt  die  Totalforni  desselben,  wie 
sie  im  Verh'ältniss  des  Längendurchmessers  zum  größten  Qucrdurchraesser  sich 
ausspricht ,  im  wesentlichen  die  nämliche ,  dagegen  treten  in  dem  WaclLSthuni 
der  einzelnen  Theile  bedeutende  Verschiedenheilen  gegen  früher  hervor.  Ver- 
gleicht man  fötale  Gehirne  vom  sechsten  bis  zum  siebenten  Monat,  so  fällt 
bei  der  Betrachtung  von  oben  sogleich  auf,  dass,  während  der  von  der  Central- 
furche  nach  hinten  sich  erstreckende  Theil  in  seinem  Breite-  und  Längedurch- 
messer annähernd  gleichförmig  zunimmt,  der  Stimtheil  des  Gehirns  mehr  in 
die  Breite  als  in  die  Länge  wächst.  Eine  ähnliche  Veränderung  erfährt  der 
Schläfelappen.  Die  vordere  Spitze  desselben  reicht  schon  beim  sechsmonat- 
lichen Fötus  bis  nahe  an  den  nach  unten  umgeschlagenen  Rand  des  Stirn- 
lappens,  aber  er  ist  noch  schmal,  so  dass  die  Sylvische  Grube  weit  offen  ist. 
In  den  folgenden  Monaten  erst  schließt  sich  dieselbe  zur  Spalte,  indem  der 
Schläfelappen  vorzugsweise  in  die  Höhe,  verhältnissmäßig  weniger  in  die  Länge 
wächst.  Die  hier  angedeuteten  Veränderungen  treffen  nun  genau  mit  der  Aus- 
bildung des  zweiten  Faltensystems,  der  longitudinalen  Furchen,  zusammen.  Da 
vorzugsweise  das  Frontalhim  in  die  Breite  wächst,  so  müssen  hauptsächlich  die 
Stirnwindungen  die  longitudinaie  Richtung  annehmen.  Der  Schläfelappeu  wächst 
am  raschesten  in  die  Höhe,  auch  hier  müssen  demnach  die  sich  bildenden 
Falten  von  hinten  nach  vorn  verlaufen,  im  Sinne  des  um  die  Sylvische  Spalte 
gekrümmten  Bogens.  An  beiden  Theilen  der  Gehirnobernäche  nehmen  nicht 
nur  die  neu  sich  bildenden  Falten  diese  Richtung  an,  sondern  auch  einige  an- 
fänglich radiär  verlaufende  Furchen  werden  später  longitudinal  und  bogenförmiK 
gekrümmt.  So  gewinnt  die  Gentralfurche  selbst  eine  schräge  Stellung;  die  un- 
tere Stirn-  und  die  obere  Schläfenfurche  sind  im  sechsten  Monat  als  radiäre 
oder  transversale  Furchen  angelegt,  ordnen  sich  dann  aber  durch  die  Richtungs- 
änderung,  die  sie  erfahren,  dem  System  der  Longitudinalfurchen  unter.  An- 
ders verhält  es  sich  mit  dem  zwischen  der  Gentralfurche  und  der  Hinterhaupts- 
spitze gelegenen  Theil  der  Hirnoberfläche.  Hier  behalten  im  allgemeinen  die 
transversalen  Furchen  ihre  ursprüngliche  Richtung,  während  sie  au  Tiefe  und 
Ausdehnung  zunehmen  und  nur  gegen  den  Schläfelappen  hin  alimählich  in  die 
longitudinaie  Bahn  übergehen^). 

Eine  dem  Wachsthum  des  Gehirns  entgegengesetzte  Wirkung  muss  der 
Widerstand  der  Schädelkapsel  hervorbringen,  der  aber  wahrscheinlich 
erst  von  der  spätesten  Zeit  des  Embryonallebens  an  und  nach  der  Geburt, 
in  der  Zeil  wo  die  bleibende  Schädelform  sich  ausbildet,  namentlich  in  Folge 
des  verschiedengradigen  Wachsthums  der  Knochen  längs  der  einzelnen  Nähte 
und  des  successiven  Verschlusses  der  letzteren  sich  geltend  macht.  Findet  das 
w^achsende  Gehirn  einen  solchen  äußeren  Widerstand,  so  wird  es  sich  nun 
in  Falten  legen,  welche  die  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  einhalten. 
Bei  der  dolichoccphalen  Schädelform  werden  also  die  Furchen  vorzugsweise 
longitudinal,  von  vorn  nach  hinten,  bei  der  brachycephalen  werden  sie  trans- 
versal verlaufen.  In  der  That  ist  ein  solcher  Zusammenhang  der  vorherrschenden 
Windungsrichtung   mit   der   Schädelform   von   L.  Meyer^)    und  RiIdingea^j  fesl- 

4)  Messungen  embryonaler  Gehirne,  weiche  die  obigen  Angaben  unterstützen,  habe 
ich  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (S.  iOi)  raitgelheilt. 

2)  Centralblatt  für  die  med.  Wissensch.  1S76.  Nr.  43. 

3)  RüDiNGER,  lieber  die  Unterschiede  der  Großhirnwindungen  nach  dem  Geschlecht 
beim  Fötus  und  Neugeborenen.    München  1877.  S.  5  ff. 
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(:esten(  worden.  Die  wirkliche  Fallung  eines  gegebenen  Gehirns  wird  aber 
natürlich  stets  das  resultirende  Erzeugiiiss  dieser  beiden  Wirkungen  der  selb- 
ständigen Wachsthumsspannungen  und  der  äußeren  Widerstände  sein,  von  denen 
die  ersteren  hauptsächlich  in  den  ursprünglich  angelegten  Furchen,  die  letzteren 
in  den  später  hinzutretenden  Veränderungen  zur  Geltung  kommen  müssen. 

Die  von  J.  Seitz  ^)  wieder  erneuerte  Annahme  Reicuert's,  die  Hirnfurchen 
seien  Nahrschlitze,  welche  durch  die  Ausbreitung  des  Gefäßnetzes  bedingt  seien, 
scheint  mir  eine  Verwechselung  von  Grund  und  Folge  zu  sein,  und  jedenfalls 
wird  der  oben  nachgewiesene  Zusammenhang  der  Furchenrichtung  mit  den  Wachs- 
thumsrichtungen  dadurch  nicht  erklärt.  Das  letztere  gilt  auch  von  der  Ansicht 
Sr.UNOPFHACEN's^),  wonacii  die  Rindenwülste  in  den  dem  Wachsthum  der  Pro- 
jectioasfasern  des  Marks  entsprechenden  Richtungen  emporgehoben  werden 
Süllen.  Dagegen  stimmen  die  Ausführungen  Jelgersma's^)  mit  der  obigen  Theorie 
darin  überein,  dass  derselbe  ebenfalls  in  dem  verschiedenen  Wachsthumsver- 
hällniss  der  Rindenoberfläche  und  der  Markmasse  die  letzte  Ursache  der  ein- 
tretenden Faltungen  erblickt. 


Viertes  Capitel. 

Yerlauf  der  nervösen  Leltnngsbahnen. 

i.    Allgemeine  Verhältnisse  der  Leitung. 

Die  Betrachtung  der  Bauelemente  des  Nervensystems  hat  bereits  der 
Vorstellung  Raum  gegeben,  dass  Gehirn  und  Rtlckenmark  sammt  den  aus 
ihnen  entspringenden  Nerven  ein  System  leitender  Fasern  bilden,  die  durch 
centrale  Apparate,  nämlich  theils  durch  die  Ganglienzellen,  theils  durch 
die  Fibrillensysteme  der  Punktsubstanz,  in  Verbindung  gesetzt  sind,  wäh- 
rend sie  in  der  Peripherie  des  Körpers  in  von  einander  getrennte  Bezirke 
ausstrahlen.  Auch  die  äußeren  Formverhältnisse  der  Gentralorgane  scheinen 
diese  Vorstellung  zu  untersttltzen.  Denn  sie  lehrten  uns  eine  Reihe  von 
Formalionen  grauer  Substanz  kennen,  weiche  die  von  den  äußeren  Organen 
herankommenden  Fasern  sammeln  und  ihre  Verbindung  mit  höher  ge- 
legenen grauen  Anhäufungen  vermitteln,  bis  endlich  die  zuerst  in  den 
RCickenroarkssträngen ,  dann  in  den  Hirnschenkeln  und  schließlich  im 
Stabkranz  nach  oben   strebenden  Leitungsbahnen    in   die   Hirnrinde   ein- 

1)  Jahrb.  der   Psychiatrie  Hl  S.  325.    Vgl.  Reichert,   Der  Bau   des    menschlichen 
GehirDS.    Leipzig  1859—64,  S.  89. 

2)  SciiifOPFUAGEN ,    Die  Entstehung    der  Windungen    des   Großhirns.     Leipzig    und 
Wien  4891. 

3)  Neurolog.  Centralhl.  IX  S.  462. 
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transversale  Fallen  gelegt,    welche  annähernd  Kreisen  oder  Ellipsen  ent- 
sprechen,  die  sämmtlich  in  einer  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  oder 
des   Ovoids   gelegten   transversalen  Axe  sich  schneiden:    die  letztere    ist 
daher   in    diesem    Fall    die    gemeinsame   AufroUungsaxe    für   alle   an   der 
Oberfläche  sichtbaren  Falten  (Fig.  29  A  S.  64).     Durchschneidet  man  «iber 
das  Organ  senkrecht  zur  Richtung   dieser  Axe,   so   zeigt  sich,    dass    die 
Tiefe  der  die  einzelnen  Erhebungen  trennenden  Furchen  wechselt,  indem 
je   eine  Gruppe  von   zwei   bis  drei  Leisten,   welche   von  einander  darch 
seichtere  Furchen  begrenzt  sind,   durch  tiefere  von  ihrer  Umgebung  sich 
scheidet   (Fig.  20  B   S.  47).     Bei  den  Säugethieren  wird  die  Faltung  ver- 
wickelter,  indem    eine  größere  Zahl   leistenförmiger  Erhebungen  zu  einer 
durch    tiefere    Furchen    gesonderten    Gruppe    zusammentritt.      Außerdem 
sind  häufig  mehrere  solche  Gruppen  durch  trennende  Spalten  zu  größeren 
Lappen  vereinigt.     So   kommt   es,   dass  die  meisten  Windungen    in   die 
Tiefe  der  größeren  Falten   zu  liegen   kommen   und  nur  die  Endlamellen 
auf    der  Oberfläche    erscheinen;    auf   Durchschnitten    entsteht   hierdurch 
jenes  Bild  eines  sich  in  Zweige  und  Blätter  entfaltenden  Baumes,  welches 
(fie    alten    Anatomen    mit    dem    Namen    des    Lebensbaumes    belegten 
(av  Fig  30  S.  62,  vgl.  a.  K^Fig.  33  S.  67;.    Zudem  erheben  sich  nun  neben 
dem  mittleren  Theil  oder  Wurm  größere  symmetrische  Seitenhälften.    Wo 
diese,    wie  z.B.  beim  Menschen,    eine   verhältnissmäßig   regelmäßige  An- 
ordnung   der   Windungen    darbieten ,  da  sind  die  letzteren  ebenfalls  vor- 
wiegend  transversal   gerichtet.     Doch   verlassen   sie   diese  Richtung  gegen 
den    vorderen    und  hinteren  Rand,    um   allmählich  in  schräge  und  selbst 
longitudinale  Bogen   überzugehen,  welche   gegen  diejenige  Stelle  conver- 
giren,   wo  die  Seitentheile  an  dem  Wurm  aufsitzen  (Fig.  30).     Bei  vielen 
Säugethieren  kommen  tlbrigens,  namentlich  an  den  Seitentheilen ,  größere 
Abweichungen    in    dem    Verlauf    der    Faltungen  vor,    die    sich  einer  be- 
stimmten Regel    nicht    mehr    fügen:    solche    sind    besonders    bei    großem 
Windungsreichthum  des  Organs  zu  beobachten.    Auch  am  kleinen  Gehirn 
des  Menschen    gibt    es    einzelne    durch   größere  Spalten    isolirte    Abthei- 
lungen ^) ,    an  welchen  der  Verlauf  der  Windungen   von    der    im    ganzen 
eingehaltenen  Regel  mehr  oder  weniger  abweicht,  Wcihrscheinlich  in  Folge 
besonderer  Verhältnisse  des  Faserverlaufs,  welche  das  allgemeine  Wachs- 
thumsgeselz  modificiren.     Hiervon  abgesehen  ist  die  Gestaltung  der  Ober- 
fläche dadurch  complicirt,  dass  wir,  den  VerzAvcigungen  des  so  genannten 
Lebensbaumes    entsprechend,    Falten    erster,    zweiter    und    selbst   dritter 
Ordnung  unterscheiden  können   (Fig.  33). 

1)  Hierher  gehört  namentlich  die  Flocke  ifl  Fig.  32  S.  65),  ein  kleiner  feder- 
ähnlicher Auswuchs  am  hintern  Rand  des  Brückenschenkels ,  und  die  Tonsille  (/o 
ebend.),  ein  die  medulla  oblonjiala  deckender  eiförmiger  Wulst  zwischen  dem  unteren 
Wurm  und  den  Seitentheilen. 
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nennen  wir  automatische  Bewegungen.  Bei  den  Reflexbewegungen 
werden  somit  nach  einander  die  centripetale  und  centrifugale  Leitung, 
bei  den  automatischen  Bewegungen  wird  unmittelbar  nur  die  letztere  in 
Anspruch  genommen. 

Die  Leitung  der  Erregungen  geschieht  auf  die  relativ  einfachste  Weise^ 
so  lange  sie  durch  den  ununterbrochenen  Zusammenhang  der  Nervenfasern 
vermittelt  wird.  Sie  gestaltet  sich  verwickelter,  wenn  der  Verlauf  der 
letzteren  durch  graue  Substanz  unterbrochen  ist.  Elierbei  können  nicht 
nur  Verzweigungen  und  Richtungslinderungen  der  Leitungswege  stattfinden, 
sondern  es  kann  auch  der  Enderfolg  des  Reizungsvorganges  wesentlich 
verändert  werden,  sei  es  dadurch,  dass  die  graue  Substanz  Leitungsbahnen, 
die  mit  verschiedenartigen  Endgebieten  zusammenhängen,  mit  einander 
verbindet,  sei  es  dadurch,  dass  in  ihr  selbst  der  Vorgang  modificirt  wird. 
Endlich  wird  da,  wo  durch  Einschaltung  grauer  Substanz  eine  Leitungs- 
bahn sich  in  mehrere  Zweige  trennt,  stets  die  Frage  gestellt  werden 
können,  auf  welchem  Wege  die  Erregung  am  häufigsten,  etwa  schon  bei 
mäßiger  Intensität  des  Reizes  sich  fortpflanzt,  und  welche  Wege  die  selte- 
neren sind,  die  vielleicht  nur  bei  starken  Reizen  oder  bei  ungewöhnlicher 
Bcschaflenheit  der  Reizbarkeit  eingeschlagen  werden.  Kurz ,  in  allen 
solchen  Fällen  wird  die  Hauptbahn  von  den  Neben-  und  Zweig- 
bahnen zu  unterscheiden  sein. 

Bei  dieser  ganzen  Untersuchung  stützt  man  sich  auf  ein  Princip,  ohne 
welches  dieselbe  überhaupt  nicht  geführt  werden  könnte,  auf  das  Princip 
niimlich,  dass  innerhalb  jeder  Leitungsbahn  der  Reizungsvorgang  isolirt 
bleibt,  nicht  auf  benachbarte  Bahnen  überspringt.  Die  Richtigkeit  dieses 
Frincips,  welches  als  das  Gesetz  der  isolirten  Leitung  bezeichnet 
wird,  erhellt  aus  der  Thatsache,  dass  die  Erregungsvorgänge  im  allge- 
n)einen,  bei  normaler  Beschafl'enheit  der  Reizbarkeit  und  nicht  zu  hoher 
Intensität  der  Reize,  örtlich  beschränkt  bleiben.  Ein  genau  localisirter 
äußerer  Eindruck  auf  eine  Sinnesoberfläche  erzeugt  eine  scharf  begrenzte 
Empfindung,  ein  auf  eine  bestimmte  Bewegung  gerichteter  Willensimpuls 
bringt  eine  umschriebene  Muskelzusammenziehung  hervor.  Mehr  freilich 
als  eine  in  der  Regel  stattfindende  Sonderung  der  Vorgänge  in  den  Haupt- 
bahnen beweisen  diese  Thatsachen  nicht,  eine  strenge  Isolirung  der  Rei- 
zung innerhalb  jeder  Primitivfibrille  ist  nicht  einmal  während  des  peri- 
pherischen und  noch  weniger  während  des  centralen  Verlaufs  derselben 
sichergestellt.  Vor  allem  aber  erscheint  die  Nervenzelle  durch  die  Fort- 
sätze, die  sie  entsendet,  und  durch  die  zahlreichen  Verzweigungen,  die 
viele  dieser  Fortsätze  in  der  grauen  Punktsubstanz  erfahren,  als  ein  Organ, 
welches  Leitungswege  vereinigt  oder  zerstreut. 

Werden  durch  irgend  welche   Bedingungen  bestimmte  Bahnen  unter- 
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mehr  in  die  Länge  als  in  die  Breite  entwickelt  zu  sein,  so  dass  er  nur 
einen   schmalen  Raum   seitlich  vom   vorderen   Theil  der  Längsspalte  aus- 
füllt.    Doch  nicht  bloß  diejenigen  Falten,  die  von  dem  Hervortreten  der 
Bogen-   und   Riechwindung    herrühren,    sind    quer    gerichtet;    auch    die 
übrigen  auf  diesen  vorderen  Theil  des  Gehirns  sich  erstreckenden  Furchen 
nehmen  dieselbe  transversale  Richtung   an.     Dabei  können  entweder  die 
nämlichen   Falten,    die  an   der  Occipitalfläche   die    longitudinale  Richtung 
besitzen,  vorn  in  die  transversale  umbiegen,  oder  es  können  plötzlich  die 
Längsfurchen  unterbrochen  werden  und  Querfurchen  an  ihre  Stelle  treten. 
Für  das   erstere  Verhalten   ist   das   durch  die  Regelmäßigkeit   und   Sym- 
metrie seiner  Windungen  ausgezeichnete  Gamivorengehirn  ein  augenfälliges 
Beispiel  (Fig.  41);    dem  zweiten  Typus   folgen  die  meisten  anderen  win- 
dungsreicheren   Säugethierhirne ,    wobei   übrigens    immerhin  einzelne   der 
Längsfurchen  oft   in  Querfurchen  sich   fortsetzen.     Meistens  sind  es  zwei 
Hauptfurchen,  welche  so  entweder  vollkommen  selbständig  oder  nach  rück- 
wärts in  Längsfurchen  übergehend  den  Frontaltheil  des  Gehirns  transversal 
durchziehen;    zu  ihnen  kommt  dann  noch  die  hintere  Begrenzungsfurche 
der  Bogenwindung,  sowie  die  Furche  zwischen  Bogen-  und  Riechwindung, 
so  dass    die   Gesammtzahl  der   vorderen   Quer  furchen  meistens   auf  vier 
sich  beläuft'). 

Sowohl  die  longitudinalen  wie  die  transversalen  Falten  sind  gewöhn« 
lieh  nur  an  der  oberen  und  äußeren  Fläche  der  Hemisphären  sichtbar. 
Die  Basis  des  großen  Gehirns  pflegt  ganz  und  gar  von  den  bereits  früher 
besprochenen  Furchen    und   Windungen    eingenommen    zu  sein,    nämlich 
vorn    von    der    Riechwindung    und    hinten    von    dem    lobus    hippocampi 
Fig.  41  06,  II) j  neben  denen  höchstens  ein  schmaler  Saum  sichtbar  bleibt, 
der  den  äußersten  Windungen  der  Hirnoberfläche  angehört.    Auf  dem  me- 
dianen Durchschnitt  erblickt  man  bei  den  meisten  Gehirnen  nur  die  Bogen- 
windung und  ihre  Fortsetzung,  nach  hinten  in  den  hippocampischen  Lappen, 
nach   vorn  in   die  Riechwindung  (Fig.  43).     Nur  wo   diese   Gebilde  mehr 
zurücktreten,  wie  am  Gehirn  der  Cetaceen,  der  Affen  und  des  Menschen, 
kommen  die  Windungszüge  der  Oberfläche  zum  Theil  auch  hier  zum  Vor- 
schein.   Diese  Gehirne  zeigen  aber  noch  in  anderer  Beziehung  bedeutende 
Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Furchungsgeselz  des  Säugethierhirns. 
Bei  den  Cetaceen,  deren  peripherische   und  centrale  Geruchsorgane  gänz- 
lich verkümmern ,   bleibt  die  Bogenwindung  in  der  Tiefe  verborgen  ,  und 
eine  Riechwindung  existirt  nicht.    Die  Hauptfurchen  der  Oberfläche  ziehen 
in    der  ganzen    Länge    des    außerordentlich    in    die    Breite    entwickelten 


<)  In   der  i. — 3.  AuQ.    des  vorliefieiulen  Werkes  sind  diese  Verhöllnisse   an  einer 
Reihe  von  Saugethiergehirnen  erläutert.    (Vgl.  3.  Aull.  Fig.  48,  S.  86). 
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in  dem  einfacbsteD  der  Centralorgane,  im  Rückenmark,  sowie  in  den 
nächsten  Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge,  den  Ilirnschenkeln;  und 
für  die  Frage  nach  der  Zuordnung  bestimmter  Gebiete  der  Hirnrinde  zu 
bestimmten  peripherischen  Organen  des  Körpers.  Die  erste  dieser  Fragen 
bat  man  namentlich  mittelst  isolirter  Durchschneidung  einzelner  Mark- 
stränge,  die  zweite  durch  beschränkte  Reizungs-  und  Exstirpationsversuche 
einzelner  Rindengebiete  zu  beantworten  gesucht.  Doch  selbst  bei  dieser 
Beschränkung  ist  es  schwierig,  einwurfsfreie  Resultate  zu  gewinnen.  Jede 
Heizung  theilt  sich  fast  unvermeidlich  umgebenden  Theilen  mit,  nament- 
lich bei  dem  wegen  seiner  sonstigen  Vorzüge  fast  allein  anwendbaren 
Reizmittel,  dem  elektrischen  Strom.  Das  nämliche  gilt  von  den  Störungen, 
welche  einer  Trennung  der  Nervensubstanz  nachfolgen.  Ist  es  endlich 
geglückt,  die  Einwirkung  möglichst  zu  isoliren,  so  bleibt  oft  genug  die 
Deutung  der  Erscheinungen  unsicher.  Die  Muskelcontraction ,  die  einer 
Reizung  folgt,  kann  unter  Umständen  ebenso  gut  von  einer  directen  Er- 
regung motorischer  Fasern,  wie  von  einer  Reaction  auf  Empfindungsein- 
drttcke  herrühren.  Die  Functionsstörungen  aber,  die  in  Folge  von  Durch- 
schneidungen und  Exstirpationen  eintreten,  lassen  sich  immer  erst  nach 
längerer  Beobachtung  feststellen.  Hierdurch  wird  nun  die  Sicherheit  der 
Resultate  wieder  erheblich  beeinträchtigt,  da  sich  die  direct  erzeugten 
Störungen  meistens  allmählich  ausgleichen,  wahrscheinlich  indem,  ver- 
mittelst der  oben  erwähnten  Verbindungen  zahlreicher  Leitungswege  in  der 
grauen  Substanz,  andere  Theile  für  diejenigen  eintreten,  deren  Function 
aufgehoben  wurde. 

Die  Lücken,  die  das  physiologische  Experiment  lässt,  ergänzt  die 
anatomische  Untersuchung  insofern,  als  sie  gerade  auf  jene  Ermitte- 
lung der  Verbindungswege  zwischen  functionell  zusammengehörigen  Ge- 
bieten hauptsächlich  ausgeht,  welche  der  physiologische  Versuch  zum 
größten  Theile  unerledigt  lässt.  Zwei  Wege  hat  zu  diesem  Zweck  die 
Anatomie  successiv  eingeschlagen:  die  makroskopische  Zerfaserung  des  ge- 
härteten Organs  und  die  mikroskopische  Zerlegung  desselben  in  eine  Reibe 
dünner  Schnitte.  Wenn  die  erste  dieser  Methoden  wegen  der  Gefahr,  die 
sie  in  sich  schließt,  Kunstproducte  des  zerlegenden  Messers  für  wirkliche 
Fasorzüge  anzusehen,  in  neuerer  Zeit  in  Verruf  gekommen  ist,  so  über- 
sieht man  einerseits,  dass  sie  vorsichtig  angewandt  ein  immerhin  schätz- 
bares Hülfsmittel  zur  Orientirung  über  gewisse  breitere  Verlaufsvvege  ab- 
gibt, und  ist  man  anderseits  geneigt  die  Gefahr  zu  unterschätzen,  welche 
die  Interpretation  der  mikroskopischen  Bilder  mit  sich  führt.  Diese  aber 
hat  einen  um  so  größeren  Spielraum,  je  weniger  das  ideale  Ziel  der  mi- 
kroskopischen Durchforschung  des  Centralorgans,  seine  vollständige  Zer- 
legung in  eine  unendliche  Zahl  von  Schnitten  genau  bestimmter  Richtung, 
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thatsüchlich  erreichbar  ist.  Wesentlich  vervollkommnet  wurde  übrigens 
in  neuerer  Zeit  die  mikroskopische  Zergliederung  der  Cenlrdlorgane  wie 
der  Anhangsgebilde  des  Nervensystems  (Sinnesorgane,  Muskeln  u.  s.w.)  durch 
die  Anwendung  der  Fürbungsmethoden,  die  eine  sicherere  Trennung 
der  nervösen  von  anderen  Elementartheilen  und  dadurch  eine  viel  weiter- 
gehende Verfolgung  des  Zusammenhangs  der  ersteren  möglich  machen  ^) . 
Eine  höchst  bedeutsame  Ergänzung  findet  ferner  die  anatomische  an 
der  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchung.  Indem  diese 
feststellt,  dass  die  Ausbildung  gewisser  physiologisch  zusammengehöriger 
Fasersysteme  des  Centralorgans  in  verschiedenen  Zeiträumen  der  fötalen 
Entwicklung  erfolgt,  macht  sie  es  möglich,  wenigstens  einzelne  der  haupt- 
sächlichsten Verlaufsbahnen  nahezu  vollständig  zu  verfolgen.  Auch  diese 
Methode  findet  freilich  daran  ihre  Grenze,  dass  die  gleichzeitig  entwickelten 
Fasersysteme  immer  noch  zahlreiche  Gruppen  einschließen  können,  welche 
eine  verschiedene  functionelle  Bedeutung  besitzen. 

Die  pathologische  Beobachtung,  indem  sie  zu  der  Ermittelung 
der  functionellcn  Störungen  diejenige  der  anatomischen  Veränderungen 
hinzufügt,  vereinigt  in  gewissem  Grade  die  Vorzüge  der  physiologischen 
mit  denjenigen  der  anatomischen  Untersuchung.  Für  die  Erforschung  der 
Leitungswege  aber  ist  die  pathologisch-anatomische  Beobachtung  vor  allem 
dadurch  fruchtbar  geworden,  dass  sie  auf  ein  ahnliches  Princip  wie  die 
entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung  sich  stützen  kann,  weil  die  zu 
bestimmten  Functionsherden  gehörenden  Fasern  in  Folge  der  aufgehobenen 
Function  secundär  erkranken.  Wenn  daher  nicht  sonstige  Bedingungen 
eine  zufallige  Coexistenz  der  Erkrankung  w*ahrscheinlich  machen,  so 
können  solche  Fasern,  die  gleichzeitig  pathologisch  verändert 
sind,  als  functionell  zusammengehörige  aufgefasst  werden. 
Von  besonderem  Vortheil  verspricht  die  Beobachtung  der  secundUren  De- 
generationen durch  ihre  Verbindung  mit  dem  physiologischen  Ex- 
perimente zu  werden.  Diese  combinirte  Methode  kann  wieder  zwei 
Wege  einschlagen.  Entweder  wird  an  irgend  einer  Stelle  des  centralen 
oder  peripherischen  Nervensystems  eines  Thieres  eine  Continuitatstrennung 
vorgenommen  und  die  eintretende  Functionsstörung  beobachtet,  worauf 
dann  nach  längerer  Zeit  auf  anatomischem  Wege  die  Bahnen  festzustellen 
sind,  auf  denen  sich  die  secundUre  Degeneration  ausbreitet,  oder  es  wird 
in  früher  Lebenszeit  ein  peripherisches  Organ,  wie  das  Auge,  das  Ohr, 
zerstört  und  der  Einfluss  beobachtet,  den  dieser  Ausfall  bestimmter  Func- 
tionen auf  die  Entwicklung  der  nervösen  Centralorgane  ausübt. 

i)  Als  dio  folpenrcichslen  di(\ser  Metliodcn  seien  erwUbnt:  das  von  Golgi  ausgebil- 
dete Verfahren  der  Metall-  namentlich  Silber-; Imprügnalion  und  die  von  Nissl,  RETiirs, 
DoüiLL  u.  A.  angewandte  Fürbung  mit  Metli\lenblau. 
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Von  den  oben  erwähnten  drei  Hauptmethoden  hat  die  erste  rein  physio- 
logische durch  die  Versuche  von  Magendie,  Longet,  Brown-Sequard  ,  Schipp, 
CiiACvEAi  u.  A.  zuerst  zu  einigen,  freilich  noch  unvollkommenen  Aufschlüssen 
über  den  Verlauf  der  Leitungsbahnen  im  Rückenmark  und  theilweise  auch  im 
verlängerten  Mark  und  in  den  Himschenkeln  geführt.  Erst  in  neuester  Zeit, 
nachdem  durch  Hitzig  und  F*ritsch  die  früher  verbreitete  Meinung,  dass  der 
Himmantel  unerregbar  sei,  beseitigt  war,  sind  hierzu  zahlreiche  Versuche 
hinzugekommen^  welche  auf  die  Feststellung  der  Endigungen  der  einzelnen  Lei- 
tungsbahnen  in  der  Hirnrinde  gerichtet  sind ;  wir  werden  dieselben  unter  Nr.  9 
kennen  lernen.  Für  die  Erforschung  der  mikroskopischen  Slructur  der  Central- 
organe  haben  Stilling*s  Arbeiten  zuerst  ein  umfangreiches  Material  geliefert. 
Die  ersten  Versuche,  aus  den  nach  Stilling^s  Methode  gewonnenen  mikro- 
skopischen Schnittbildern  ein  Structurschema  des  ganzen  Gerebrospinalorgans  und 
seiner  Leitungswego  zu  entwerfen,  rühren  von  Meynert  und  Luys  ^)  her.  Unter 
ihnen  hat  sich  namentlich  Meynert  durch  sein  auf  Grund  umfassender  For- 
schungen und  mit  Hülfe  einer  seltenen  Gombinationsgabe  entworfenes  Bild  der 
Gebimst ructur  ein  großes  Verdienst  erworben.  Ist  auch  das  von  ihm  aufge- 
sitellte  Schema  der  Leitungsbahnen  vielfach  hypothetisch  und  in  manchen  Punkten 
schon  jetzt  unhaltbar  geworden ,  so  bot  es  doch  einen  Ausgangspunkt  für 
weitere  mikroskopische  Forschungen,  die  von  nun  an  in  der  That  zumeist  theils 
ergänzend ,  theils  berichtigend  an  das  MEYNERT'sche  Structurbild  anknüpften, 
und  bei  denen  namentlich  die  Verwerlhung  der  verschiedenen,  eine  sichere 
Erkennung  der  nervösen  Elemente  gestattenden  Färbemethoden  eine  wichtige 
Rolle  spielte.  Gesicherte,  aber  freilich  wegen  des  beschränkten  Vorkommens 
der  betreffenden  pathologischen  Affectionen  nur  für  gewisse  Leitungsbahnen  zu 
\erwerthende  Ergebnisse  liefert  die  Untersuchung  der  secundären  Degene- 
rationen der  Nervenfasern,  auf  die  zuerst  Ludwig  Türck  hinwies;  in  neuerer 
Zeit  sind  namentlich  von  Charcot  und  seinen  Schülern  zahlreiche  Beobachtungen 
über  diesen  Gegenstand  gesammelt  worden  2).  Die  äußeren  Merkmale  der  secun- 
dären Degeneration  bestehen  zunächst  in  einer  Umwandlung  der  Markscheiden: 
diese  werden  tinctionsfähig  für  gewisse  Farbstoffe,  wie  Carmin,  in  welchen 
normale  Markscheiden  sich  nicht  färben,  und  schwinden  dann  allmählich  gänz- 
lich; zugleich  wandeln  sich  die  Axencylinder  in  bindegewebige  Fasern  um, 
zwischen  denen  Fettkörnchenzellen  auftreten.  Die  Ursachen  dieser  Veränderung, 
von  welcher  centrale  sowohl  wie  peripherische  Fasern  ergriffen  werden,  sind 
nicht  völlig  aufgeklart.  Entweder  betrachtet  man  sie  mit  Türck  als  Folgen  der 
aufgehobenen  Function  oder  mit  Charcot  als  Folgen  der  Trennung  von  den 
Emährungscentren.  Beide  Ansichten  sind  übrigens  keineswegs  unvereinbar, 
da  die  Ganglienzellen  für  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Fasern  möglicher 
Weise  gleichzeitig  die  Bedeutung  von  Erregungs-  und  von  Emährungscentren 
besitzen  können  (vgl.  Cap.  VI).  Der  Werth  der  Degenerationen  für  die  Erfor- 
schung   der  Leitungswege  beruht  darauf,  dass  die  Veränderung  stets  innerhalb 


4)  Metkert.  Art.  Gehirn  in  Stricker's  Gewebelehre,  S.  694  ff.  Psychiatrie,  i.  Hälfte. 
Wien  4884.  LcTs ,  Recherches  sur  ie  systöme  nerveux  c6r6bro- spinal.  Paris.  4865. 
Das  Gehirn ,  sein  Bau  und  seine  Verrichtungen.  (Internat,  wissensch.  Bibliothek.) 
Leipzig  4877. 

5)  TvacK,  Sitzangsber.  der  Wiener  Akad.  mathem.-naturw.  Gl.,  VI,  S.  288  und 
XI,  S.  99.  Cbarcot,  LeQons  sur  les  localisations  dans  ies  maladies  du  cerveau. 
Paris  (873. 

WcypT,  Gmndgtg«.  I.  4.  Anfl.  7 
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zusammenhängender  Fasersysteme,    und  zwar  vorzugsweise  in  einer  Richtung 
von  der  Unterbrechungsstelle  an  bis  zum  nächsten  Centralhord  grauer  Substanz 
fortschreitet.    Diese  Richtung  fällt  wahrscheinlich  für  alle  Fasern  mit  der  Lei- 
tungsrichtung  zusammen,   so  dass  also   die  Degeneration   der  motorischen 
Fasern  centrifugal,  diejenige  der  sensorischen  theils  centripetal  theils  cenlrifugal 
erfolgt.    Doch  scheint  bei  länger  bestehender  Unterbrechung  der  Leitung  sowie 
bei  jugendlichen  Thieren  immer  auch  die  entgegengesetzte  Richtung  in  gewissem 
Grade   ergriffen   zu   werden^).     Verwandt   dieser   pathologisch-anatomischen   ist 
die  von  His  und  Flechsig  angewandte  Methode  der  entwicklungsgeschichtlichea 
Untersuchung.     Sie    beruht    auf   dem   Nachweis,    dass    in    den   verschiedenen 
Fasersysteraen   die   durch   ihre  weiße  Farbe    schon    makroskopisch   erkeimbare 
Markscheide   zu   verschiedenen  Zeiten    der   embryonalen  Entwicklung  sich  aus- 
bildet,   indem    das    Mark   zuletzt  in   denjenigen   Rückenmarkssträngen ,    welche 
direct  zur  Großhirnrinde  emporsteigen,  etwas  früher  in  solchen ,  die  sich  zum 
Kleinhirn  begeben,    und    am   frühesten  in  den   übrigen   erkennbar  wird^).     Da 
man  nun  mit  Wahrscheinlichkeit  veraussetzen  darf,  dass  die  Markscheidenbildung 
in  derselben  Reihenfolge   wie  die   vorangehende  Entwicklung  der  Nervenfasern 
von  statten  geht,    so    lässt   sich   hieraus  auf  eine  System  weise   Ausbildung 
der  Fasern  schließen,  welche,  insoweit  als  die  Entwicklung  der  Systeme  zeit- 
lich aus  einander  fällt,    eine  Sonderung  der  durch  sie  repräsentirten  Leitungs- 
bahnen  gestattet.  Viel  versprechend  sind  endlich  noch  die  Beobachtungen  über  die 
secundäre  Atrophie  der  zu  bestimmten  peripherischen  Bewegungs-  oder  Sinnes- 
apparaten gehörigen  Centraltheile ,    auf  welche  Gudden  zuerst  in  Versuchen  an 
neugeborenen  Thieren   aufmerksam  machte^).     Auch    beim   erwachsenen   Men- 
schen können   solche  secundäre  Atrophien  nach  lange  bestandenem  Defect  sieb 
einstellen.    So  ist  Schwund  des  Vierhügels  nach  dem  Verlust  des  Auges  schon 
öfter  beobachtet;    in  einzelnen   derartigen  Fällen   ist  sogar  secundäre  Atrophie 
von  Großhirnwindungen   nachgewiesen  worden^).     Da  der  peripherische  Defect 
lange  Zeit  bestehen  muss,    ehe  er  solche  Folgen  herbeiführt,  so  werden  aber 
die  auf  diesem  Wege    zu  sammelnden  Erfahrungen  am  Menschen  wohl   immer 
verhältnissmäßig  spärlich   bleiben.     Auch  ist    es,   wie  wir   später  sehen  wer- 
den, zweifelhaft,  ob   die  Trennung  der  Functionen   der  einzelnen  Centraltheile 
eine  so  strenge  ist,  dass  nicht  durch  stellvertretende  Steigerung  der  Functionen 
anderer  Theile  von  verwandter  psychischer  Bedeutung  die  centralen  Wirkungen 
einer  secundären  Atrophie  nach  sehr  langer  Zeit  wieder   unerkennbar  werden. 
(Vergl.  unten  Nr.  9.) 


i)  Westphal,  Archiv  f.  Psychiatrie,  II,  S.  4^5.  Gudden,  ebend.  S.  693.  Mayser, 
ebend.  VII,  S.  589.    Forel,  ebend.  XVIII.  S.  4  68. 

2)  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen. 
Leipzig  4876,  S.  498.  Ueber  Systemerkrankungen  im  Rückenmark.  Leipzig  4878.  His, 
Abhandl.  d.  i^ächs.  Ges.  d.  Wiss.  math.-phys.  Gl.  XIU,  S.  479,  XIV,  S.  344. 

3)  GuDDEN,  Archiv  f.  Psychiatrie,  II,  s".  693. 

4)  HuGUENiN,  Correspondenzblatt  f.  schweizerische  Aerzlc  4  878,  Nr.  24. 
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3.    Leitung  in  den  peripherischen  Nerven  und  im 

Rückenmark. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  die  Erforschung  der  nervösen  Leitungsbahnen 
bei  einem  Endpunkte  derselben  anzufangen  und  von  da  zum  andern  Ende 
zu  schreiten,  indem  man  diejenige  Richtung  einhält,  welche  die  geleiteten 
Vorgange  selber  nehmen.  Von  diesen  beginnen  nun,  wie  oben  bemerkt 
wurde,  die  einen  in  den  peripherischen  Organen  und  verlaufen  centripetal 
zum  Gehirn,  die  andern  gehen  vom  Gentralorgane  aus  und  eilen  centri- 
fugal  nach  der  Peripherie  des  Körpers.  Aber  es  würde  offenbar  unzweck- 
mäßig sein,  dergestalt  entgegengesetzte  Ausgangspunkte  für  die  verschiedenen 
Leitungswege  zu  benutzen,  da  diese  doch  an  mehreren  Stellen  ihres  Ver- 
laufs in  Beziehung  zu  einander  stehen.  So  scheint  es  denn  angemessen, 
hier  überhaupt  nicht  ein  physiologisches,  sondern  ein  anatomisches  Princip 
in  den  Vordergrund  zu  stellen  und  die  Verfolgung  der  Bahnen  bei  dem- 
jenigen Punkte  zu  beginnen,  wo  dieselben  am  einfachsten 
angeordnet  sind.  Dieser  fest  bestimmte  Punkt  liegt  aber  da,  wo  die 
Nerven  unmittelbar  in  der  Form  der  so  genannten  Nerve  n  würz  ein  aus 
den  Centralorganen  hervortreten.  Von  hier  aus  wollen  wir  die  Leitungs- 
wege zuerst  in  die  Peripherie  des  Körpers,  dann  in  die  Gentralorgane  hinein 
verfolgen. 

Aus  dem  Rückenmark  treten  die  Nervenwurzeln  in  zwei  Längsreihen, 
einer  hinteren  und  vorderen.  Die  hinteren  Nervenwurzeln  sind  sensibel, 
ihre  Reizung  erzengt  Schmerz,  ihre  Durchschneidung  macht  die  ihnen  zuge- 
ordneten Strecken  der  Haut  unempfindlich;  die  vorderen  Nervenwurzeln 
sind  motorisch,  ihre  Reizung  bewirkt  Muskelcontraction,  ihre  Durchschnei- 
dung Muskellähmung.  Die  Fasern  der  hinteren  Wurzeln  leiten  centripetal, 
nach  ihrer  Durchschneidung  verursacht  nur  die  Reizung  des  centralen 
Stufltipfes  Empfindung,  nicht  die  des  peripherischen;  die  Fasern  der  vor- 
deren Wurzeln  leiten  centrifugal,  hier  erzeugt  Reizung  des  peripherischen 
Stumpfes  Muskelzuckung,  nicht  die  des  centralen  ^) . 

Aus  dieser  von  Carl  Bell  zuerst  ausgesprochenen  und  daher  unter 
dem  Namen  des  BfiLL'schen  Satzes  bekannten  Thatsache  geht  hervor, 
dass  an  der  Ursprungsstelle  der  Nerven  die  sensibeln  und  die  motorischen 
Leiiungsbahnen  vollständig  von  einander  gesondert  sind.     Für  die  Hirn- 

4)  Eine  Ausnahme  bildet  die  von  Magekdie  entdeckte,  von  Bernard  und  Schiff 
besUtigte  Erscheinung,  dass  der  peripherische  Stumpf  der  vorderen  Wurzel  eben- 
falls eine  schwache  Sensibilität  zeigt,  die  aber  verschwindet,  sobald  man  die  hintere 
Wurzel  dorcbschneidet  (Schivp,  Lehrbuch  der  Physiologie,  I,  S.  U4].  Wahrscheinlich 
beruht  diese  «rücklKuflge  Sensibilitttt«  darauf,  dass  die  sensible  Wurzel  an  die  moto- 
rische oder  an  das  die  letztere  bedeckende  Neurilemm  Fasern  abgibt. 
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nerven  gilt  der  nämliche  Satz  mit  der  Erweiterung,  dass  bei  den  meisten 
derselben  diese  Scheidung  nicht  bloß  auf  einer  kurzen,  nahe  dem  Ursprung 
gelegenen  Strecke,  sondern  entweder  während  ihres  ganzen  Verlaufes 
oder  doch  auf  einem  längeren  Theil  ihrer  Bahn  erhalten  bleibt  ^).  Ihren 
Grund  hat  die  Vereinigung  der  sensibeln  und  motorischen  Wurzeln  zu 
gemischten  NervensUlmmen  ohne  Zweifel  in  der  räumlichen  Endausbrei- 
tung der  Nervenfasern.  Die  Muskeln  und  die  sie  bedeckende  Haut  wer- 
den von  gemeinsamen  Nervenzweigen  versorgt.  Die  Trennung  der  func- 
tionell  geschiedenen  Leitungsbahnen  auf  ihrem  ganzen  Verlaufe  bleibt 
daher  nur  bei  jenen  Himnerven  bestehen,  deren  Endigungen  ihren  ür- 
Sprungsorten  beträchtlich  genähert  sind,  während  die  Ursprungsorte  selbst 
weiter  auseinandertreten.  Hier  ftlhrt  der  getrennte  Verlauf  einfachere 
räumliche  Verhältnisse  mit  sich  als  die  anfängliche  Vereinigung  jener 
sensibeln  und  motorischen  Fasern,  die  sich  zu  benachbarten  Theilen 
begeben. 

Wie  der  Ursprung,  so  richtet  sich  auch  der  weitere  peripheriscbe 
Verlauf  der  Nerven  wesentlich  nach  den  Bedingungen  ihrer  Verbreitung. 
Solche  Fasern,  die  zu  gemeinsam  wirkenden  Muskeln,  oder  die  zu  ein- 
ander genäherten  Theilen  der  Haut  gehen,  ordnen  sich  zusammen.  Nach- 
dem vordere  und  hintere  Nervenwurzeln  einen  gemischten  Nerven  gebildet 
haben,  gelangt  daher  letzterer  nicht  immer  einfach  und  auf  dem  kürzesten 
Wege  zu  den  Orten  seiner  Ausbreitung,  sondern  er  tritt  häufig  mit  andern 
Nerven  in  einen  Faseraustausch.  Auf  diese  Weise  entstehen  die  so  ge- 
nannten Nervengeflechte  (Plexus).  Die  Bedeutung  derselben  wird  man 
darin  sehen  müssen,  dass  die  Nervenfasern  bei  ihrem  Ursprung  aus  dem 
Centralorgan  zwar  vorläufig  bereits  so  'geordnet  sind,  wie  es  den  Be- 
dingungen ihrer  peripherischen  Verbreitung  entspricht,*  dass  aber  diese 
Ordnung  doch  noch  keine  vollständige  ist,  sondern  nachträglich  ergänzt 
werden  muss.  Die  Plexus  treten  deshalb  vorzugsweise  an  solchen  Stellen 
auf,  an  denen  sich  Eörpertheile  befinden,  die^  starker  Nervenstämme 
bedürfen,  wie  die  beiden  Extremitätenpaare.  Hier  machen  es  schon  die 
räumlichen  Bedingungen  des  Ursprungs  unmöglich,  dass  die  Nerven  genau 
so  aus  dem  Rückenmark  hervortreten,  wie  sie  in  der  Peripherie  sich  ver- 
breiten. Außer  dieser  ergänzenden  hat  aber  die  Plexusbildung  ohne 
Zweifei  auch  noch  eine  compensirende  Bedeutung.  Beim  Ursprung  aiis 
den  Centralorganen  werden  diejenigen  Nervenfasern  einander  am  meisten 


4)  Rein  sensibel  sind  nämlich  Riech-,  Seh-  und  Hörnerv,  rein  motorisch  die 
Augenmuskelnerven,  der  Angesichts-  und  Zungenfleischnerv  (Facialis,  Hypoglossas) ; 
ähnlich  den  Rückenmarksnerven,  d.  h.  nur  nahe  dem  Ursprung  unvermischt,  sind  der 
Trigeminus,  Glossopharyngeus  und  der  Vagus  mit  dem  Accessorius;  bloß  bei  den  letz- 
teren besitzt  die  sensible  Wurzel  ein  Ganglion,  das  den  eigentlichen  Sinnesnervea  fehlt. 
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genähert  sein,  welche  in  functioneller  Verbindung  stehen.  Diese  letztere 
geht  nun  zwar  häufig,  aber  durchaus  nicht  llberall  mit  der  raumlichen 
Ausbreitung  zusammen.  So  vereinigen  sich  z.  B.  die  Beuger  des  Ober- 
und  Unterschenkels  zu  gemeinsamer  Action:  jene  liegen  aber  an  der 
Vorder-,  diese  an  der  Hinterseite  des  Gliedes  und  empfangen  daher  aus 
verschiedenen  Nervenstämmen,  jene  vom  Schenkel-,  diese  vom  Hüftnerven, 
ihre  FHden.  Haben  nun  die  Nerven  für  die  Beuger  der  ganzen  Extre- 
mität einen  benachbarten  Ursprung,  so  müssen  sie  im  Hüftgeflecht  in  jene 
nach  verschiedenen  Richtungen  abgehenden  Stämme  sich  ordnen.  Wahr- 
scheinlich kommt  den  einfacheren  Verbindungen  der  Wurzelpaare  mehr 
die  ergänzende,  den  complicirteren  Plexusbildungen  mehr  die  compen- 
sirende  Bedeutung  zu. 

Da  die  motorische  Wurzel  in  die  vordere,  die  sensible  in  die  hintere 
Hälfte  des  Rückenmarks  sich  einsenkt,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass 
im  Innern  dieses  Gentralorgans  die  Leitungsbahnen  in  der  nämlichen  Ord- 
nung gesondert  nach  oben  laufen.  In  der  That  wird  dies  im  allgemeinen 
durch  die  physiologische  Erfahrung  bestätigt.  Zugleich  ergibt  aber  die  letz- 
tere, dass  schon  im  Rückenmark  die  einzelnen  Fasersysteme  sich  mannig- 
fach durchflechten.  So  zeigen  die  Erfolge  der  Trennung  einer  Markhälfte, 
dass  nicht  alle  Leitungsbahnen  auf  der  nämlichen  Seite  verbleiben,  auf 
welcher  die  Nervenwurzeln  in  das  Mark  eintreten,  sondern  dass  ein  Theil 
derselben  innerhalb  des  Rückenmarks  von  der  rechten  in  die  linke  Hälfte 
übertritt  und  umgekehrt.  Allerdings  sind  die  Angaben  verschiedener  Be- 
obachter über  Art  und  Umfang  der  nach  halbseitigen  Durchschneidungen 
eintretenden  Leitungsstörungen  nicht  völlig  übereinstimmend '] ;  auch 
bestehen  oflenbar  nicht  bei  allen  Thierclassen  gleichförmige  Verhältnisse. 
Sowohl  die  Versuche  an  Thieren  wie  pathologische  Beobachtungen  am 
Menschen  gestatten  aber  keinen  Zweifel,  dass  mindestens  die  sensorischen 
Fasern  stets  eine  theilweise  Kreuzung  erfahren,  da  nach  Trennung 
der  einen  Markhälfte  auf  keiner  Körperseite  eine  vollständige  Lähmung 
der  Empfindung  eintritt^).  Variabler  scheinen  sich  in  dieser  Beziehung 
die  motorischen  Bahnen  zu  verhalten.  Während  die  Versuche  an 
Thieren  ebenfalls  auf  eine  partielle  [Kreuzung  hinweisen,  wobei  aber 
immerbin  die  Mehrzahl  der  Fasern  auf  der  gleichen  Seite  verbleibt  ^), 
pflegt    man   aus    pathologischen   Beobachtungen    zu   schliefien,    dass    im 


4}  Zar  Geschichte  dieser  Gontroverse  vergl.  v.  Bezold  ,  Ztschr.  f.  Tviss.  Zoologie, 
IX,  S.  307. 

t)  Schiff,  Physiologie,  I,  S.  233. 

3)  Browh-S£quard,  Lectures  p.  48.  VdIiPian,  Le^ons  sur  la  Physiologie  du  Systeme 
nerveux.  Paris  4866,  p.  385.  Osank,  Die  Leitungsbahnen  im  R.-M.  des  Hundes.  Straß- 
bnrg  4883. 
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Rückenmark  des  Menschen  die  motorischen  Bahnen  vöUig  ungekreuzt  ver- 
laufen ^].  Wie  tbeilweise  zwischen  den  beiden  Hälften  des  Rtlckenmarks, 
so  finden  sich  übrigens  innerhalb  jeder  dieser  Hälften  Verflechtungen  der 
Fasern  und  Aenderungen  ihrer  Yerlaufsrichtung.  Zwar  scheinen  bei  allen 
Wirbelthieren  die  Vorderstrange  den  vorderen^  die  Hinterstrange 
den  hinteren  Nervenwurzeln  zu  entsprechen,  so  dass  in  den  ersteren 
nur  motorische,  in  den  letzteren  nur  sensorischc  Bahnen  ent- 
halten sind.  Dagegen  tritt  in  den  Seitensträngen,  wie  Versuche  an 
Thieren  ^)  und  die  Verbreitung  secundärer  Degenerationen  beim  Menschen  ^) 
gleicher  Weise  zeigen,  eine  Vermischung  beider  Bahnen  ein,  in  Folge 
deren  ein  Theil  des  motorischen  Fasersystems  bis  an  die  Grenze  des 
Hinterstrangs  verschoben  wird,  wo  Abzweigungen  der  sensorischen  Bahn 
ihn  von  allen  Seiten  umfassen. 

An  den  auf  diese  Weise  eintretenden  Verflechtungen  der  Fasersysteme 
ist  wahrscheinlich  die  den  Gentralcanal  umgebende  graue  Substanz 
wesentlich  betheiligt,  indem  sie  von  bestimmten  Richtungen  her  Fasern 
aufnimmt,  um  sie  nach  andern  Richtungen  wiederum  abzugeben.  Physio- 
logische Thatsachen  lassen  vermuthen,  dass  die  Fasern  der  Nervenwurzeln 
entweder  sofort  oder  bald  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Mark  in  grauer 
Substanz  endigen.  Diese  Annahme  wird  auch  dadurch  unterstützt,  dass 
die  Fasern  der  Rückenmarksstränge  eine  veränderte  Reizbarkeit  annehmen. 
Während  nämlich  die  peripherischen  Nerven  leicht  durch  mechanische 
oder  elektrische  Reize  zur  Erregung  gebracht  werden  können,  ist  dies 
bei  den  Rückenmarksfasern  nicht  mehr  der  Fall,  so  dass  ihnen  von 
manchen  Beobachtern  überhaupt  die  Reizbarkeit  abgesprochen  wurde  ^). 
Ist  dies  auch  zu  weit  gegangen,  da  sich  entweder  durch  Summation  der 
Reize  oder  unter  Zuhülfenahrae  von  Giften,  welche  die  centrale  Reizbar- 
keit erhöhen,  wie  z.  B.  von  Strychnin,  eine  Erregung  immer  erzielen 
lässt,  so  deutet  doch  dieses  veränderte  Verhalten,  welches  sich  überall 
an  centralen  Fasern  vorfindet  ^),  auf  die  eingetretene  Einschaltung  grauer 
Substanz  hin.  Die  letztere  wird  nun  aber  dadurch  von  großem  Einfluss 
auf  die  Leitungsvorgänge,  dass  sie  eine  von  der  Peripherie  her  eintretende 


1)  W.  Müller,  Beiträge  zur  patbolog.  Anatomie  und  Physiologie  des  menschUcben 
Rückenmarks.  Leipzig  4  874,  S.  3  (T.  Auch  aus  der  bei  apoplektischen  Ergüssen  im  Ge- 
hirn zu  beobachtenden  Beschränkung  der  motorischen  Lähmung  auf  die  entgegengesetzte 
Körperseite  erschließt  man  einen  ungekreuzten  Verlauf.  Vgl.  jedoch  unten  S.  4 03 f.  u.  416. 

2)  Ludwig  und  Woroscuiloff,  Berichte  der  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenscb.  zu 
Leipzig,  math.-phys.  Classe  4874,  S.  296. 

3)  Flechsig  )  (Jeber  System erkrankungen  im  Rückenmark»  Leipzig  4878,  S.  48  (. 
(Ebend.  Taf.  IV,  Fig.  2.)  Neurolog.  Centraibl.  IX,  2,  3. 

4)  VAN  Deen,  in  MoLEsciioTTS  Untersuchungen  zur  Naturiehre  des  Menschen.  VI, 
4859,  S.  279.  ScHiPP,  Lehrbuch  der  Physiol.  I,  S.  238,  Pflüger's  Archiv  XXVIII,  XXIX, 
S.  587  ff.,  XXX,  S.  499  IT. 

5)  Vgl.  Cap.  VI. 
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Bahn  offenbar  nicht  bloB  mit  einer  einzigen,  sondern  mit  vielen  centralen 
Leitungswegen  in  Verbindung  bringt,  wobei  zugleich  die  Widerstände,  die 
5ich  auf  den  einzelnen  Wegen,  auf  denen  sich  eine  Erregung  ausbreiten 
kann,  derselben  entgegensetzen,  von  verschiedener  Größe  sind.  So  kommt 
es,  dass  neben  einer  Hauptbahn,  auf  der  unter  normalen  Verhältnissen 
die  Erregungen  von  mäßiger  Stärke  geleitet  werden,  stets  noch  Neben- 
bahnen zu  unterscheiden  sind,  welche  nur  entweder  bei  größerer  Inten- 
sität der  Beize  oder  erhöhter  Reizbarkeit  oder  auch  in  Folge  des  Ausfalls 
der  Hauptbahnen  in  Anspruch  genommen  werden.  Diese  Auffassung 
findet  theils  in  gewissen  Erscheinungen  nach  partiellen  Durchschneidungen 
des  ROckenmarks ,  theils  in  der  Beobachtung  der  später  (in  Cap.  V)  aus- 
fuhrlicher zu  besprechenden  Rückenmarksreflexe  sowie  der  Mitempfindun- 
gen und  MitbeweguDgen  ihre  Stütze.  Werden  an  einer  Stelle  die  weißen 
Markstrunge  sämmtlich  durchschnitten,  so  dass  nur  eine  schmale  Brücke 
grauer  Substanz  übrig  bleibt,  so  können  immer  noch  Empfindungseiadrücke 
und  Bewegungsimpulse  geleitet  werden,  nur  müssen  dieselben  eine  stärkere 
Intensität  als  gewöhnlich  besitzen.  Zugleich  ist  dieses  Leitungsvermögen 
der  grauen  Substanz  nicht  an  bestimmte  Richtungen  gebunden:  die  Vorder- 
hömor  leiten  nöthigenfalls  Empfindungsreize,  die  Hinterhömer  motorische 
Erregungen  ^).  Ebenso  findet  man,  dass  die  Lähmungserscheinungen,  die 
in  Folge  der  Durchschneidung  einer  Partie  der  weißen  Stränge  eingetreten 
sind,  nach  kurzer  Zeit  wieder  gehoben  werden,  ohne  dass  doch  eine  Ver- 
heilung  der  Durchschnittsstelle  eingetreten  wäre  2).  Die  Erscheinungen 
der  Mitempfindung  und  der  Reflexbewegung  endlich  weisen  darauf  hin, 
dass  in  dem  Rückenmark  die  Reizungsvorgänge  nicht,  wie  in  einem  ge- 
mischten Nervenstamm,  einfach  geleitet  werden,  sondern  dass  eine  üeber- 
tragung  der  Erregung  theils  innerhalb  der  sensorischen  Leitung,  theils 
von  sensorischen  auf  motorische  Bahnen  stattfinden  kann.  Als  Ort  dieser 
Uebertragung  ist  wiederum  die  graue  Substanz  zu  betrachten,  da  die 
vollständige  Trennung  derselben  bei  Erhaltung  eines  Theils  der  vordem 
und  hintern  Markstränge  das  Reflexvermögen  aufhebt.  Die  Uebertragungen 
innerhalb  der  sensorischen  Leitung  scheinen  nur  auf  der  nämlichen  Rücken- 
markshälfte  stattzufinden,  welche  der  primären  Reizung  entspricht,  da  die 
Mitempfindungen,  die  bei  der  Reizung  einer  Hautstelle  beobachtet  werden, 
stets  Hautstellen  derselben  Seite  angehören.  In  den  motorische  Bahnen 
verbindenden  Theilen  der  grauen  Substanz  finden  wahrscheinlich  ähnliche 
Uebertragungen  statt;  die  so  entstehenden  Mitbewegungen  beschränken 
steh   aber  meist   gleichfalls   auf  Muskeln   der  nämlichen  Körperseite,  und 


4)  Schiff,  Physiologie,  I,  S.  257,  282. 

2'  Ludwig  und  Woroschiloff  a.  a.  0.  S.  297. 
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zugleich  auf  solche,  die  dem  direct  innervirten  Muskel  benachbart  sind. 
Uebrigens  können  die  im  Rückenmark  entspringenden  Mitempfindungen  und 
Mitbewegungen  nicht  sicher  von  denjenigen  unterschieden  werden,  die  in 
Uebertragungen  innerhalb  höher  gelegener  Centren  ihre  Ursache  haben.  Eine 
bestimmte  Unterscheidung  ist  in  dieser  Beziehung  nur  bei  der  Reflextiber- 
tragung  von  der  sensorischen  auf  die  motorische  Bahn  möglich,  weil  die 
Rückenmarksreflexe  nach  der  Abtrennung  der  höheren  Centraltheile  für  sich 
allein  beobachtet  werden  können.  Die  in  diesem  Fall  wahrgenommenen  Er- 
scheinungen führen  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Zweigleitung  der  Reflexe  aus 
einer  großen  Zahl  von  Leitungswegen  besteht,  welche  sämmtlich  mit  ein- 
ander zusammenhängen.  Denn  mäßige  Reizung  einer  beschränkten  Haut- 
stelle zieht  bei  einem  gewissen  mittleren  Grad  der  Erregbarkeit  eine 
Reflexzuckung  nur  in  derjenigen  Miiskelgruppe  nach  sich,  welche  von 
motorischen  Wurzeln  versorgt  wird,  die  in  der  gleichen  Höhe  und  auf 
derselben  Seite  wie  die  gereizten  sensibeln  Fasern  entspringen.  Steigert 
sich  der  Reiz  oder  die  Reizbarkeit,  so  geht  zunächst  die  Erregung  auch 
auf  die  in  gleicher  Höhe  abgehenden  motorischen  Wurzelfasern  der  andern 
Körperhälfte  über,  endlich,  bei  noch  weiterer  Steigerung,  verbreitet  sie 
sich  mit  wachsender  Intensität  zuerst  nach  oben  und  dann  nach  unten, 
so  dass  schließlich  die  Muskulatur  aller  Körpertheile,  die  aus  dem  Rücken- 
mark und  verlängerten  Mark  ihre  Nerven  beziehen,  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogen wird  ^).  Jede  sensible  Faser  steht  demnach  durch  eine  Zweigleitung 
erster  Ordnung  mit  den  gleichseitig  und  in  gleicher  Höhe  entspringenden 
motorischen  Fasern,  durch  eine  solche  zweiter  Ordnung  mit  den  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  in  gleicher  Höhe  austretenden,  durch  Zweig- 
leitungen dritter  Ordnung  mit  den  höher  oben  abgehenden  Fasern  und 
endlich  durch  solche  vierter  Ordnung  auch  mit  den  weiter  unten  ent- 
springenden in  Verbindung. 

Durch  die  Verflechtung  der  Fasern  und  namentlich  durch  die  unbe- 
schränkte Leitungsföhigkeit  der  grauen  Substanz  wird  die  Nachweisung 
der  speciellen  Leitungsbahnen,  welche  den  einzelnen  Provinzen  der 
Haut  und  den  verschiedenen  Muskelgruppen  zugeordnet  sind,  in  hohem 
Grade  erschwert,  so  dass  unsere  Kenntniss  dieser  Verhältnisse  noch  eine 
sehr  mangelhafte  ist.  Die  Em'pfindungsfasern  scheinen  die  Regel  einzu- 
halten, dass  sie  um  so  mehr  nach  vorn  gelagert  sind,  je  weiter  die  Haut- 
provinz, die  von  ihnen  versorgt  wird,  von  der  Rückenmarksaxe  entfernt 
ist:  von  den  sensorischen  Bahnen  der  Hinterbeine  sind  daher  die  des 
Oberschenkels  am  meisten  nach  hinten,  die  des  Fußes  am  meisten  nach 
vorn  gelagert  ^),    Femer  ist  nachgewiesen,   dass   die  sensorischen  Fasern 

4)  Pplüger,  Die  sensorischen  Functionen  des  Rückenmarks.    Berlin  4853,  S.  67  IT. 
2)  TüRCK,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie.    Vt,  4  854,  S.  427. 
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fUr  die  Hinterseite  der  unleren  Extremität  in  den  Seitenstrangen  verlaufen, 
M'obei  sie  sicli  zum  größeren  Tbeil  kreuzen,  zum  kleineren  Theil  unge- 
kreutt  bleiben.  Die  motorischen  Bahnen  sind  bis  jetzt  nur  insoweit,  ais 
sie  in  den  SeitenstrüDgen  verlaufen ,  naher  erforscht :  sie  bleiben  zum 
praßten  Theil  ungekreuzt,  und  zwar  liegen  diejenigen,  welche  dem  Hinter- 
bein vom  Vorderkörper  'aus  Re- 
flexe zuleiten,  in  der  vorderen 
Hälfte,  diejenigen,  welche  die  Er- 
regung der  coordinirten  Bewe- 
gungen beim  Gehen,  Sitzen  u.  dgl. 
vermitteln,  in  einer  das  mittlere 
Dritttbeil  des  Querschnitts  einneh- 
menden Region ').  Im  oberen 
Theil  der  Seitenstränge  sollen 
außerdem  die  motorischen  Bahnen 
der  Athmungsrouskeln  enthalten 
sein;  doch  ist  es  zweifelhaft,  ob 
diese  Angabe  ftlr  sBmmtlicfae  Re- 
s{>iralionsnerven  zutrifft^). 

Versucht  man  es,  von  den 
gewonnenen  physiologischen  Re- 
sultaten ausgehend,  die  Struc- 
lur  des  Rtlckenmarks  zu  deu- 
ten, so  wird  wenigstens  im  all- 
gemeinen  durch  die  Anordnnng 
der  Formelemente  das  physiolo- 
gische Ergebniss  begreiflich,  dass 
in  diesem  Organ  neben  einer 
Hauptbahn  immer  noch  zahlreiche 
Nebenbahnen  bestimmte  periphe- 
rische und  centrale  Endpunkte 
miteinander  veii)inden.  Die  Fa- 
sern der  vordem  Wurzeln  treten 
dlrect  in  die  großen  Nervenzellen  der  Vorderhflrner  als  deren  Axenfäden 
ein,   wogegen   die  Fasern   der  hintern  Wurzeln,   nachdem   sie   durch   die 

1)  Lmwia  und  Miescbu,  Berichte  der  Sachs.  Ges.  der  Wissensch.  <g70,  S.  tot. 
Lddwis  nnd  WoioscbilofI',  ebend.  1874,  S.  HS  ff.  Mit  diesen  aus  den  Durchschneidungs- 
vertachen  gewonnenen  Ergebnissen  stehen  die  Folgerungen,  welche  Gotcb  und  Hobslet 
ans  der  PortpaaDzung  der  eleif  trischen  VerModeningen,  die  bei  Reizung  von  Nerven- 
«uneln  oder  eines  Theils  des  Rückenniarks  an  anderen  Thellen  desselben  eintreten, 
in  «llen  wesenlltchen  Punkten  in  Uebereinstimmung.  (Phijos.  TraosacL  Vol.  )8S,  B. 
p.  1<7  IT.). 

1)  ScBiF»,  PFieGB»'»  Archiv,  IV,  S.  MS. 


Fig.  k6.  Querdurcttschnilt  durch  die  untere 
Hfllfle  des  menschlicben  Rückenmarks,  nach 
Deiters.  (Die  Ganglienzellen  sind  der  Deut- 
lichkeit wegen  in  vergrößerte  rem  Maßstäbe 
als  die  übrigen  Tbeile  dargestellt.)  a  Cen- 
IralcBnal.  b  vordere,  e  hintere  Längsspalie. 
ä  Vorderhora  mit  den  größeren  Ganglien^ 
lellen.  »  Hinlerhorn  mit  den  kleineren 
Ganglienzellen,  /'vordere  Commissur.  A  hin- 
tere  Commissur.  g  Gelaliiiiise  Substanz  um 
den  Cenlralcanai.  i  vordere,  *  hintere  Ner- 
ve nwurzelbündel.  I  Vorderslrang.  m  Seiten- 
strang,   n  Utnterstrang, 
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Nervenzellen  der  Spinalganglten  unterbrochen  worden  siod,  nacfa  dem 
Eintritt  in  dus  BOckenmark  sich  zunächst  in  auf-  und  absteigende 
Systeme  trennen,  ^%'elche  überall  feine  Zweige  in  die  Punktsubstani 
der  lliDterhdrDer  abgeben '].  lliernocb  wird  die  Bolle  der  Hauptbahn 
den  weißen  Markstrllngcn  (/,  m,  n  Fig.  46)  zukommen,  zwischen  denen 
uud  den  abgehenden  Nervenwurzeln  nur  eine  kurze  Lage  von  Ganglien- 
zellen eingeschoben  ist ;  Nebcnleitungen  aber  werden  in  der  luannigfaltig- 
sten  Weise  durch  das  Zellen-  und  Fibrillonsystem  der  grauen  Centralmassi- 
{il,  e  vennillelt  werden  kiinnen.  Aus  den  genannten  drei  llauplstrllngen 
fu«  rar  ^^^  Marks  sondern  sich  zum  Theil  schon  im 
..,  ^  '-'"  Rackenmark   deutlich  einzelne  Bündel   aus, 

deren  compacte  Beschaffenheit  vermuthcn 
lUsst,  dass  sie  eine  gesonderte  functionelle 
Bedeutung  besitzen,  und  auf  deren  Tren- 
nung und  Verlaufsricbtung  auch  entnick- 
lungs}£eschichtljcbe  und  pathologisch -ana- 
tomische Beobachtungen  schließen  lassen. 
Sic  icigen,  dass  jonor  Anlboil  der  Seilen- 
stränge,  dem  eine  motorische  Function 
zukommt,  ungekreuzt  in  der  hinteren  Hälfte 
dieser  Stränge  in  einem  BUndel  verläuft, 
welches  auf  dem  Querschnitt  gesehen  von 
außen  her  in  die  graue  Substanz  des  Bin- 
terhornes  vorspringt').  Dieser  Antheil  gehl 
Zwei  Quorschnitio  des  weiter  oben  in  die  Pyramiden  des  verlän- 
gerten Marks  über,  wo  er  in  der  Pyra- 
idenkreuzung  auf  die  andere  Seite 
tritt,  er  heißt  daher  die  Pyramiden- 
Sei  tons  trangboh  n  (Fig.  47).  Ebenso  verläuft  der  innerste  Theil 
der  motorischen  Vordcrstränge,  welcher  unmittelbar  die  vordere  Langs- 
spalte  begrenzt,  ungekreuzt  bis  zum  verlungerten  Mark.  Hier  geht  er  eben- 
falls in  die  Pyramiden  tlber,  als  Pyramiden-Vorderstrangbahn;  er 
bildet  den  auch  in  der  med.  oblongata  ungekreuzt  bleibenden  Theil  dieser 
Bundcl.  Die  nach  außen  von  diesem  gelegenen  Vorderstrangbunde I 
bleiben  nur  zum  Theil  ungekreuzl,  zum  Theil  aber  treten  sie  schon  im 
Rückenmark  in  der  vorderen  Commissur  auf  die  entgegengesetzte  Seite. 
Derjenige  Antheil  des  Seitenslrangs  ferner,  welcher  den  Pyramiden- 
SeitcUMtrang  an  der  OberQäche  des  Marks  bedeckt,  stellt  eine  uagekreuzt 


Kuckeiimarka,     Ä  auK   der   llaJs- 

u lisch wellunf;.  B  aus  dem  Brust- 

Itieil.    Nach  Ku 


1]  R*b6k  1  Ca, 

Ber.  1890,  S.  i«.  t 

i]  TuHCK,  Wiej 


.,  Anatom.  Am.  IB9I1  Nr.  3,  (,  il,  ii.    Külukek,  Würaburg.  Silz.- 
r  Sitzungsber.  VI,  S.  304  f.    CnincuT  a.  a.  0. 
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verlaufende,  wahrscheiolich  sensorische  Bahn  dar,  welche  durch  die 
imterea  Kleinhirnstiele  nach  dem  kleinen  Gehirn  sich  abzweigt,  die  Klein- 
hirn-Seitenstrangbahn  (Fig.  47).  Die  Hinterstränge,  welche,  wie 
bemerkt,  ausschließlich  sensorische  Bahnen  führen  und  daher  nach  ab- 
wärts den  Uauptantheil  der  in  die  hinteren  Wurzeln  eintretenden  Fasern 
l>ilden,  sondern  sich  erst  im  Halsmark  in  zwei  Strangmassen,  in  die  dicht 
der  Medianspalte  anliegenden  zarten  oder  GoLL^schen  Stränge  [Fun.  gra-- 
t:ih$)   und  die   nach   außen  von   ihnen  gelegenen  keilförmigen  Stränge 

Fun.  cuneatij  Fig.  47^4)  i). 

Zwischen  diesen  anatomischen  Resultaten  und  der  physiologischen 
Beobachtung  besteht  nur  insofern  ein  scheinbarer  Widerspruch,  als  nach 
den  ersteren  ein  Theil  der  motorischen  Bahnen  der  Vorderstränge  eine 
Kreuzung  erf^rt,  während  die  letztere  lehrt,  dass  sich  namentlich  beim 
Menschen  diejenigen  Bahnen,  in  welchen  die  motorischen  Impulse 
geleitet  werden,  innerhalb  des  Rückenmarks  nicht  kreuzen.  Dieser  Wider- 
spruch lässt  sich  aber  möglicher  Weise  durch  die  Annahme  lösen,  dass 
es  motorische  Bahnen  im  Rückenmark  gibt,  welche  nicht  der  Leitung  der 
WUlensimpulse  bestimmt  sind,  sondern  die  Leitung  von  Reflexbewegungen 
vermitteln,  deren  Centralpunkte  sich  in  den  höheren  Centralorganen  be- 
finden. Die  angegebenen  Verhältnisse  lassen  also  vermuthen,  dass  die 
centrifogale  Leitung  solcher  Reflexe  auf  Wegen  geschieht,  die  mit  denen 
der  Willenserregung  nicht  zusammenfallen,  und  insbesondere  würde  hier- 
nach die  äußere  Hälfte  der  Vorderstränge  als  eine  derartige  Bahn  aufzu- 
fassen sein,  während  die  inneren  Partien  der  nämlichen  Stränge  und  der 
hintere  motorische  Theil  der  Seitenstränge,  d.  h.  die  beiden  Antheile  der 
PjTamidenbahn,  wahrscheinlich  zur  Leitung  der  Willenserregungen  be- 
stimmt sind.  Wie  auf  diese  Weise  die  motorische  Bahn  in  mehrere 
Zweige  von  gesondertem  Verlauf  und  vielleicht  von  verschiedener  functio- 
neller  Bedeutung  sich  trennt,  so  ist  dies  sichtlich  auch  mit  der  sensori- 
schen der  Fall :  hier  sondert  sich  von  dem  oben  schon  erwähnten  Faser- 
bündel, welches  direct  in  die  unteren  Kleinhirnstiele  übergeht,  ein  zweites, 
das,  tbeils  aus  den  CLARKE'schen  Säulen  (Fig.  25^  S.  55),  theils  aus  der 
hinteren  Commissur  hervorkommend,  zu  den  GoLL^schen  Strängen  sich 
sammelt,   um   im  verlängerten  Mark   in   den  Kernen    der  zarten  Stränge 

Fig.  26  und  fg  Fig.  28  S.  59)  zu  endigen  2);  dazu  kommt  endlich  noch  ein 
dritter  Faserzug,  welcher  überwiegend  die  Fortsetzungen  der  hinteren 
Wurzelfasem  enthält  und  in  die  Kerne  der  keilförmigen  Stränge  (ebend.  f  c) 
sich  einsenkt,  um,  wie  wir  unten   sehen  werden,  von  da  aus  durch  das 


1i  FLCciijtiG,  Uebor  Systemerkrankungen  im  Rückenmark,  S.  30  ff. 
t}  Becbterew,  Arcb.  f.  Anat.  4  887,  S.  426. 
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zonale  Fasersystem  mit  den  Oliven  in  Verbindung  zu  treten  ^),  Welche 
functionelle  Bedeutung  diese  Sonderung  hat,  darüber  herrseht  freilich  hier 
noch  größere  Unsicherheit,  als  bei  den  Zweigen  der  motorischen  Bahn  2). 
Auch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  überhaupt  die  Trennung  ver- 
schiedener centrifugaler  und  centripetaler  Bahnen  im  Rückenmark  erst 
mit  der  Differenzirung  der  Centralorgane  sich  ausbildet.  Hierauf  weist 
von  physiologischer  Seite  besonders  die  Thatsache  hin,  dass  bei  den 
niederen  Wirbelthieren,  z.  B.  beim  Frosche,  die  Willensimpulse  ganz 
ebenso  wie  die  motorischen  Reflexerregungen  auf  Bahnen  geleitet  werden, 
die  eine  th  eil  weise  Kreuzung  erfahren.  Ebenso  lässt  in  anatomischer 
Beziehung  die  Richtung,  nach  der  die  Zellenauslaufer  namentlich  in  dem 
einfacher  gebauten  Rückenmark  der  Fische  gestellt  sind,  die  Annahme 
plausibel  erscheinen,  dass  hier  die  nämlichen  Ganglienzellen,  welche  mo- 
torische Fasern  an  die  Nerven  wurzeln  abgeben,  durch  aufsteigende  Fort- 
sätze eine  Verbindung  mit  den  höher  gelegenen  motorischen  Gentren  und 
durch  rückwärts  gerichtete  eine  solche  mit  den  sensibeln  Leitungsbahnen 
vermitteln,  dass  also  die  Leitungsbahnen  der  Reflexe  und  der  sensibeln 
und  motorischen  Erregungen  nicht  von  einander  geschieden  sind^).  In 
dem  Rückenmark  der  höheren  Wirbelthiere  wird  die  graue  Substanz 
reicher  an  Zellen,  und  die  Fortsätze  der  letzteren  nehmen  wechseln- 
dere Richtungen  an,  so  dass  schon  hieraus  auf  eine  zunehmende  Ver- 
wickelung der  Leitungsbahnen  geschlossen  werden  muss.  Durch  alle 
Wirbelthierclassen  scheint  aber  für  das  Rückenmark  das  Structurschema 
zu  gelten,  dass  der  Axenfaden  einer  Zelle  direct  in  eine  Nervenfaser 
übergeht,  während  die  Protoplasmafortsätze  in  den  Fibrillen  der  Punkt- 
substanz  sich  verlieren.  Am  deutlichsten  ist  dies  an  den  großen  Zellen 
der  Vorderhömer;  doch  vermuthet  man  das  nämliche  Verhalten  auch  für 
die  in  die  sensorische  Leitung  eingeschalteten  Zellen  der  Hinterhörner. 
Außer  diesen  in  die  großen  Leitungsbahnen  eingehenden  Nervenzellen 
gibt  es  dann  wahrscheinlich  noch  andere,  durchweg  der  kleineren  Form 
angehörende  Zellen,  welche  in  die  Leitungswege  der  grauen  Substanz 
eingeschaltet  sind  ^j . 

Die  Sicherheit  der  auf  Markdurchschnei düngen  gegründeten  Schlüsse  wird 
dadurch  erheblich  beeinträchtigt,  dass  bei  denselben  immer  zugleich  Reizungs- 
erscheinuDgen  eintreten,  durch  welche  das  Bild  der  Leitungsstörung  getrübt 
wird.    Jede  Verletzung  des  Rückenmarks  bringt  nämlich  einen  Zustand  erhöhter 


4]  Flechsig,  Die  Leitungsbehnen  im  Gehirn  und  Rückenmark,  S.  809  ff. 
2)  Vgl.  hierüber  im  folgenden  Capitel  namentlich  die  Besprechung  der  Functionen 
der  Hirnganglien  und  des  Kleinhirns. 

8)  Stieda,  Zeitochr.  f.  wiss.  Zoologie,  XVIII,  Taf.  I,  Fig.  6. 
4)  KöLLiKBR,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  LI,  S.  4  ff. 
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Heizbarkeil  hervor,  Her  in  der  Regel  auf  diejenige  Körperseite  beschränkt  bleibt, 
auf  welcher  die  Verletzung  stattfand,  zuweilen  aber  auch  auf  die  andere  Seite 
übergreifen  kann.  Sind  die  sensibeln  Bahnen  von  der  Verletzung  getroffen 
worden,  so  besteht  die  erhöhte  Reizbarkeit  in  einer  Hyperästhesie,  welche 
in  \  erstarkten  Reflexen  und  Schmerzenszeichen  auf  Einwirkung  von  Reizen  sich 
äußert.  Wurden  die  motorischen  Bahnen  verletzt,  so  stellen  leicht  entweder 
anscheinend  spontan  oder  auf  Reizung  sensibler  Nerven  länger  dauernde  Krämpfe 
sirh  ein.  Eine  solche  Hyperkinesie  pflegt  nicht  auf  die  Seite  der  Ver- 
letzung beschränkt  zu  bleiben,  wie  es  in  der  Regel  mit  der  Hyperästhesie  der 
FaW  ist  1) .  Bei  der  letzteren  tritt  daher  die  verminderte  Empflndlichkeit  der 
entgegengesetzten  Körperhälfle  noch  deutlicher  hervor,  während  die  Hyper- 
kinesie auf  einige  Zeit  die  Lähmungssymptonie  überhaupt  undeutlicher  macht. 
Beide  Veränderungen  der  Reizbarkeit  müssen  wohl,  da  sie  erst  einige  Zeit  nach 
der  Durchschneidung  sich  einstellen,  im  weiteren  Verlauf  aber  wieder  allmäh- 
lich >erscbwinden,  auf  einen  durch  die  Verletzung  verursachten  Reizungszustand 
zurückgeführt  werden.  Dabei  ist  die  erhöhte  Sensibüität  wahrscheinlich  des- 
halb mehr  auf  die  Seite  der  Verletzung  beschränkt,  weü  die  Reizung  vorzugs- 
i»et<e  auf  die  Wurzelfasern  der  nämlichen  Seite  sich  ausbreitet.  Die  Hyper- 
kmesie  aber  zeigt  keine  solche  Beschränkung,  da  sie  überhaupt  nicht  auf  der 
Lettan;;  zum  Gehirn  beruht,  sondern  im  Rückenmark  selbst  zu  Stande  kommt, 
mdem  sich  in  den  Harkfasem  oder  in  der  grauen  Substanz  ein  Reizungszustand 
entwickelt ,  der  als  erhöhte  Reflexerregbarkeit  oder  sogar  als  unmittelbare  Er- 
regung der  motorischen  Fasern  sich  äußert^}.  Der  Zustand  der  Hyperkinesie 
scheint  sich  jedoch  allmählich  von  der  verletzten  Stelle  weiter  auszubreiten. 
Bftowif'SBovAiiD  fand  nämlich,  dass  bei  Thieren,  welche  Verletzungen  des  Rücken- 
marks überlebten,  nach  einigen  Wochen  anscheinend  spontan  oder  auf  mäßige 
sensible  Reize  allgemeine  Convulsionen  eintraten  3).  Da  der  Centralherd  solcher 
Krämpfe,  wie  später  gezeigt  werden  wird^),  in  das  Gebiet  des  verlängerten 
Mark«  und  der  Brücke  fällt,  so  muss  demnach  in  solchen  Fällen  die  Verände- 
mng  der  Reizbarkeit  bis  zu  diesen  Theilen  emporgestiegen  sein.  Es  ist 
lM>^greiflich ,  dass  die  so  alle  partiellen  Durchschneidungen  oder  andere  patho- 
logische   Conti nuitätstrennungen    begleitenden    Veränderungen     der    Reizbarkeit 


i  Lebrigens  hat  Sanders  (Geleidingsbanen  in  het  ruggemerg.  Groningen  4866, 
p.  (6)  zuweilen  auch  eine  vorübergehende  Hyperästhesie  auf  der  entgegengesetzten, 
f:^«ohnlich  unempfindlicheren  Seite  beobachtet. 

2^  Die  Hyperästhesie  ist,  wie  Schiff  beobachtet  und  Sanders  bestätigt  hat,  nach 
bloßer  Durchschneidung  der  Hinterstränge  stärker  ausgebildet,  als  wenn  gleichzeitig  die 
p-aue  Substanz  verletzt  ist.  Wahrscheinlich  hat  dies  darin  seinen  Grund,  dass  im  letz- 
t*7o  Fall  gleichzeitig  die  Leitung  bedeutend  beeinträchtigt  wird.  Die  Hyperkinesie  ist  bis 
;<^*zt  so  gut  wie  unerklärt  geblieben  (vgl.  darüher  Schiff,  Physiol.  I.  S.  290).  Man  hat 
«ohi  bei  der  Beurtheilung  dieses  Zustandes  allzusehr  von  der  Analogie  mit  der  Hyper- 
ästhesie sich  bestimmen  lassen.  Es  ist  aber  nicht  zu  übersehen ,  dass  es  sich  bei  der 
letzteren  immer  auch  darum  handelt,  welche  Wege  für  die  Leitung  der  Empfindungs- 
eindrucke  zum  Gehirn  offen  stehen,  während  bei  der  Hyperkinesie  die  Reizung  der 
nj«»tonsch€n  Gebilde  des  Marks  allein  in  Betracht  kommt.  Hieraus  erklärt  sich,  wie 
t»iteo  angedeutet,  leicht  die  unbestimmtere  Ausbreitung  dieses  Zustandes. 

3  BaowK-S^Ot'ARD,  Arch.  gön.  de  m^d.  5me  s6r.  t.  VII,  4856,  p.  14.  Aehnliche 
epileptiforme  Zufälle  hat  Brown-S^quard  auch  nach  Verletzungen  peripherischer  Nerven 
U9Z.  ro^d.  1874  p.  6,  38)  und  Westphal  nach  starken  Gehirnerschütterungen  bei  Thieren 
b»>  baeblet  (Bertiner  kl  in.  Wochenschr.  S.  449). 

4,.  Siebe  Cap.  V. 
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die  Beurtheilung  der  LeitungsstÖrungen  erschweren ;  dies  macht  sich  aber 
hauptsächlich  bei  der  Leitung  der  Empfindungseindrücke  geltend,  da  an  den 
sensibeln  Wurzelfasern  der  verletzten  Seite  der  Zustand  erhöhter  Reizbarkeit 
vorzugsweise  sich  'äußert.  Das  gewöhnliche  Bild,  welches  halbseitige  Durch- 
schneidungen  oder  Verletzungen  des  Markes  darbieten,  ist  daher:  fast  vollstän- 
dige Lähmung  der  Muskeln  und  erhöhte  Reizbarkeit  der  Haut  auf  der  ver- 
letzten, geringere  Bewegungsstörungen  und  verminderte  Empfindlichkeit  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  ^].  Hieraus  kann  nun  zwar  mit  ziemlicher  Sicherheit 
geschlossen  werden,  dass  die  motorischen  Bahnen  großentheils  ungekreuzt  nach 
oben  gehen ;  ob  aber  die  größere  Zahl  der  sensibeln  Bahnen  einen  geradlinigen 
oder  gekreuzten  Verlauf  nimmt,  bleibt  ungewiss.  Denn  hat  die  erhöhte  Reiz- 
barkeit ihren  Sitz  in  den  der  verletzten  Stelle  (Fig.  48)  benachbarten  Wurzel- 
fasern, so  wird,  sobald  nur  ein  Theil  der  Bahnen  (z.  B.  b)  auf  die  andere 
Seite  übertritt,  die  Empfindlichkeit  in  der  peripherischen  Ausbreitung  dieser 
Wurzelfasern  bei  A  vermehrt  sein.  Auf  der  entgegengesetzten  Körperhälfle  B 
aber,  auf  welche  in  der  Regel  die  von  der  verletzten  Stelle  ausgebende  Ver- 
änderung nicht  übergreift,  ist  bloß  jene 
Verminderung  der  Sensibilität  bemerkbar, 
welche  durch  die  Trennung  der  gekreuzten 
Fasern  6'  bewirkt  wird^). 

Mit  der  geringen  Reizbarkeit  der  cen- 
tralen Nervenmasso,  auf  welche  oben  hin- 
gewiesen wurde,  hängen  wahrscheinlich 
eigenthümliche  Erscheinungen  zusammen, 
welche  -  auf  Verschiedenheiten  der  Empfin- 
dungsleitung  bezogen  werden  können.  So- 
bald nämlich  die  letztere  in  Folge  einer 
Trennung  der  weißen  Hinterstränge  nur  noch 
durch  graue  Substanz  vermittelt  wird,  so 
sind  im  allgemeinen  stärkere  oder  öfter 
wiederholte  Reize  erforderlich^  wenn  die 
Erregung  durch  die  erhalten  gebliebene  Lücke  sich  fortpflanzen  soll.  Sobald 
aber  die  Erregung  entstanden  ist,  pflegt  sie  an  Intensität,  Ausbreitung  und  Dauer 
ungewöhnlich  stark  zu  sein.  Ein  entgegengesetzter  Zustand  scheint  sich  einzu- 
stellen, wenn  die  graue  Substanz  vollständig  getrennt  ist,  so  dass  auf  einer 
gewissen  Strecke  die  Leitung  nur  durch  die  weißen  Markstränge  vermittelt 
werden  kann.  In  diesem  Falle  ist  die  Reizbarkeit  der  unter  der  Trennungsstelle 
gelegenen  Hauttheile  gegenüber  schwachen  und  mäßig  starken  Eindrücken  nicht 
verändert.     Dagegen  erreicht   die  Erregung  schon  bei   einer  mäßigen  Intensität 


Fig.  48. 


4]  Pathologische  Beobachtungen  mit  ähnlichem  Resultat  vgl.  bei  Browk-S^qüahd, 
Journal  de  la  physiologie  VI,  p.  124,  232,  584,  Archives  de  pbysioi.  I,  p.  640,  II,  p.  236, 
und  W.  Müller,  Beiträge  zur  pathologischen  Anatomie  und  Physiologie  des  mensch- 
lichen Rückenmarks.    Leipzig  4874,  S.  3  ff. 

2)  Die  Empfindlichkeit  bei  A  (Fig.  48]  resultirt  aus  der  Reizbarkeit  der  Faser- 
bündel  a  und  fr,  die  von  B  aus  der  Reizbarkeit  von  a*  und  b\  Würde  nun  die  Durcb- 
scbneidung  bei  x  nur  eine  Leitungsstörung  nach  sich  ziehen,  so  müsste,  falls  z.  B. 
ebenso  viele  Fasern  gekreuzt  wie  ungekreuzt  verliefen,  auf  beiden  Seiten  die  Empfind- 
lichkeit gleichmäßig  vermindert  sein.  Wird  aber  gleichzeitig  in  der  Umgebung  von  x 
die  Reizbarkelt  der  Wurzelfasern  erhöht,  so  wird  die  Empfindlichkeit  bei  A  größer  als 
bei  B  sein,  weil  in  dem  Bündel  b  die  Erregung  stärker  als  in  a'  ist. 
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des  Eindracks  ihr  Maximum,  so  dass  eine  weitere  Steigerung  der  Reize  keine 
verstärkten  Zeichen  der  Sensibilität,  also  keine  Symptome  von  Schmerz  hervor- 
briogi.     Eine   ganz  ähnliche  Erscheinung  beobachtet  man  ohne  jede  Verletzung 
des  Rückenmarks   nach   der  Einwirkung  gewisser   die  centrale  Substanz  verän- 
dernder Stoffe,  nämlich  der  Betäubungsmittel  (Anaesthetica)  wie  Aether,  Chloro- 
form.    Auch  hier   tritt   ein  Zustand  nicht  der  Empfindungslosigkeit ,    aber  der 
Schmerzlosigkeii   (Analgesie) >    ein.     Schiff,    der  diese  Erscheinungen  zuerst 
beobachtete,  hat  aus  ihnen  geschlossen,  dass  für  Tastreize  und  Schmerz- 
reize getrennte  Leitongsbahnen  existirten:    die  ersteren  sollten  in  den  weißen 
Markslräogen,   die  letzteren  in  der  grauen  Substanz  geleitet  werden^).     Dieser 
Scbhiss    ist    jedoch    kein  zwingender.     Vielmehr    lassen   sich  die  betreffenden 
Erscheinungen    auch    aus    den    oben    erwähnten    Reizbarkeitsverhältnissen    der 
weiBen  und  der  grauen  Substanz  ableiten.     Insofern  nämlich  die  weißen  Sträng 
eine  vei^nderte  Reizbarkeit  gewinnen,  nachdem  sie  die  graue  Substanz  durch- 
setzt haben,    wird  es  begreiflich,    dass  auch  die  Leitung  der  Erregung  um  so 
mehr  von  der  des   peripherischen  Nerven  abweicht,   je  mächtiger  die  Massen 
jrauer  Substanz  sind,  welche  sie  passiren  muss.    In  dieser  Beziehung  werden 
namentlich   erhebliche  Unterschiede  zwischen  den   einzelnen  Bahnen   existiren, 
je  nachdem  diese  unmittelbar  nach  ihrem  Eintritt   in  die  Vorder-  oder  Hinter- 
hciroer  aus  letzteren  wieder  hervorkommen  und  in  den  Marksträngen  nach  oben 
it^rlaufen,  oder  in  dem  Zellennetz  der  grauen  Hörner  verschlungene  Wege  ein- 
schlagen,   um  gelegentlich   höher   oben   oder  weiter  unten  in  die  Markstränge 
einzutreten.     Wenn  alle   Leitungsbahnen  erhalten  sind,    wird   bei   Reizen   von 
miSiger  Stärke  die  Erregung  im  allgemeinen  nur  auf  der  einfachen  Hauptbahn 
sich  fortpflanzen 9   und   erst  bei   stärkeren   Reizen  wird   sie   zugleich  auch  die 
Seitenbahnen,  welche  größere  Widerstände  darbieten,  ergreifen.     Hierfür  spricht 
schon  die  Thatsache,  dass  eine  besondere  Zweigbahn  durch  die  graue  Substanz, 
«oo  der  oben  die  Rede  war,  jene  nämlich,   welche  von   der  sensorischen  zu 
der  motorischen  Leitung  überführt ,    und   welche   die  Entstehung  von   Reflex- 
bewegungen   vermittelt,    ebenfalls    erst    bei    stärkeren    Reizen    in    Miterregung 
ßerith.     Ist   dagegen   die  Hauptbahn   unterbrochen,    dadurch   dass   die  weißen 
Markstränge  durchschnitten  oder  sonst  unwegsam  geworden  sind,  so  muss  natür- 
lich   die  Reizung  eine  stärkere  sein,  wenn    sie   überhaupt  durch  die  verletzte 
Stelle   sich  fortpflanzen  soll.     Anders  verhält  es  sich,  wenn  die  Leitung  durch 
die  grane  Centralmasse  getrennt  und  nur  die  Leitung  durch  die  weißen  Stränge 
«»rfaaJteii  ist.     Um   die  in  diesem  Falle   hervortretenden  Erfolge  zu   verstehen, 
müssen  wir  die   weitere  Eigenschaft  der  grauen  Substanz   beachten,   dass   sie 
Erregungen  in  sich  anzusammeln   vermag,    so    dass  sie  erst  auf  oft  wieder- 
holte Reize«  nun  aber  auch  sogleich  mit  einer  starken  und  anhaltenden  Erregung 
antwortet.      Bei   wachsenden    Reizen    wird   darum    in    der  Hauptbahn   verhält- 
aissoiäßig  früher  der  Grenzpunkt  erreicht  sein,  wo  die  Erregung  nicht   mehr 
wachsen  kann,  während,  wenn  die  Reizung  größere  Strecken  grauer  Masse  zu 
passtrea  hat,  diese  Maximalgrenze  erst  bei  einer  höheren  Reizintensität  erreicht 
wird,  bei  der  dann  aber  auch   der  Effect  der  Erregung,  die  Empfindung  oder 
Muskelzuckung,  eine  bedeutendere  Intensität  besitzt.    Wir  können  uns  demnach 
da«  Gesetz ,   nach  welchem  mit  wachsendem  Reize  die  Erregung  zunimmt ,  für 
beide  Formen  der  Nervensubstanz  durch  die  Fig.  49  versinnlichen,  in  welcher 


i)  Scnirp,  Physiologie  I,  S.  254  ff.    Pflüger's  Archiv  XXVIH  S.  537,  XXIX  S.  5.r 
«L  XXX  S.  f99  ff. 
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die  Erregungen  als  Ordinalen  auf  eine  Abscissenlinie  xx'  bezogen  sind,  deren 
Längen  den  Reizgrößen  entsprechen.  Die  Gurve  ahc  verslnnlicht  das  Gesetz 
der  Erregung  für  die  weiße,  die  Curve  efg  für  die  graue  Substanz.  Die  letz- 
tere Curve  verlässt  erst  bei  einem  höheren  Reizwerlhe  die  Abscissenlinie,  steigt 
dafür  aber  zu  einem  höheren  Maximum  an.    Hierin  finden  denn  auch  die  auf- 

^ fallenden     Erscheinungen      der 

^  ^       Analgesie  ihre  Erklärung.     Sind 

'  -^  -       alle  Leitungsbahnen  erhalten,  so 

wird  die  Erregung,  wie  sie  bei 
schwachen  Reizen  nur  die  Haupl- 
Fig.  49.  bahn    einschlägt ,    so  umgekehrt 

bei  den  stärksten  vorzugsweise 
auf  den  Seitenbahnen  durch  die  graue  Substanz  geleitet,  indem  nur  in  dieser 
ein  der  Intensität  des  Reizes  entsprechender  Kräftevorrath  disponibel  ist.  Wird 
aber  die  graue  Centralmasse  getrennt ,  so  bleibt  nur  die  schon  bei  einer  weit 
geringeren  Reizstärke  erreichte  Maximalerregung,  welche  auf  der  Hauptbahn 
geleitel  werden  kann,  übrig  ^). 


4.    Leitung  im  verlängerten  Mark. 

Mit  dem  Uebergang  des  Rückenmarks  in  das  verlängerte  Mark  nehmen 
die  Schwierigkeiten  zu,  welche  die  Verfolgung  der  Leitungswege  findet. 
Dies  hat  nicht  bloß  in  der  verwickeiteren  Structur,  sondern  auch  darin 
seinen  Grund,  dass  die  Erfolge,  die  nach  Trennungen  des  Zusammenhangs 
eintreten,  sich  nicht  mehr  als  einfache  Unterbrechungen  der  Leitung,  son- 
dern als  verwickeitere  Störungen  äußern.  So  wird,  wenn  die  Fortsetzun- 
gen der  motorischen  Stränge  getrennt  w^erden,  bald  nur  eine  Aufhebung 
des  Willenseinflusses  sichtbar,  während  von  unwillkürlich  erregten  Centren 
aus  noch  eine  Innervation  der  Muskeln  erfolgen  kann,  bald  aber  treten 
Störungen  in  der  Combination  der  Bewegungen  ein,  wobei  das  richtige 
Maß  der  letzteren  aufgehoben  scheint.  Störungen  der  sensibeln  Leitung 
sind  schon  beim  Rückenmark  schwieriger  zu  erkennen,  und  diese  Schwierig- 
keit vergrößert  sich,  je  näher  man  dem  Gehirn  kommt,  indem  nun  bei 
vollkommener  Aufhebung  der  bewussten  Empfindung  immer  complicirtere 
Reflexe  ausgelöst  werden,  welche  für  den  objectivcn  Beobachter  von  be- 
wussten Reactionen  schwer  zu  unterscheiden  sind.  Alle  diese  Verände- 
rungen haben  ofifenbar  darin  ihre  Ursache,  dass  die  leitenden  Fasern  nun 
immer  häufiger  von  Ansammlungen  grauer  Substanz,  welche  zugleich  ver- 
schiedene Leitungsbahnen  mit  einander  verbinden,  unterbrochen  werden. 
Bei  jeder  Trennung  des  Zusammenhangs  ist  daher  der  Einfluss,   den  die 

4)  Mit  der  oben  gegebenen,  schon  in  der  4.  Aufl.  dieses  Werkes  (4  874)  enthalteoen 
Erklärung  der  Analgesie  stimofien  die  Ausführungen  FirNKE*s  [Hermann*8  Handbuch  der 
i^hysiol.  III,  2,  4  880.  S.  297  f.)  im  wesentlichen  überein. 
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unter  ihr  unversehrt  gebliebenen  Centren  noch  ausüben,  in  Rechnung  zu 
ziehen. 

Verhciltnissmüßig  am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Beantwortung  der 
Frage,  auf  welcher  Seite  ira  verlängerten  Mark  und  in  den  Hirnstielen 
die  Leitungsbahnen  verlaufen,  ob  und  wo  also  dieselben  noch  weitere 
Kreuzungen,  außer  den  schon  im  Rückenmark  stattgefundenen,  erfahren. 
Pathologische  Beobachtungen  lehren,  dass  beim  Menschen  umfangreiche 
(iewebszerslörungen  innerhalb  einer  Hemisphäre  regelmäßig  vollständige 
tDotorische  und  sensible  Lähmung  auf  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
bewirken,  während  auf  der  nämlichen  Seite  Bewegung  und  Empfindung 
erhallen  bleiben.  Bei  den  Vierfüßern  ist  die  Lähmung  auf  der  entgegen- 
iieselzlen  Seite  in  diesem  Fall  keine  vollständige,  während  auf  der  nüra- 
lii-hen  Spuren  einer  solchen  zu  finden  sind.  Man  hat  hieraus  geschlossen, 
<la>s  beim  Menschen  eine  totale,  bei  den  anderen  Säugethieren  nur  eine 
{partielle  Kreuzung  stattfinde  ').  Aber  diese  Deutung  ist  sehr  zweifelhaft. 
Krstens  besitzen  bei  den  niederen  Säugern  die  in  den  Vier-  und  Seh- 
bügeln  gelegenen  Centren,  deren  Fasern  auch  beim  Menschen  nur  eine 
(»arlielle  Kreuzung  erfahren,  offenbar  eine  größere  Selbständigkeit 2).  Zwei- 
tens hat  die  Reizung  der  Fasermassen  des  Stabkranzes  sowie  gewisser 
Centralpunkte  in  der  Großhirnrinde  bei  allen  Säugethieren  eine  gekreuzte 
Wirkung^).  Es  scheint  demnach  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  jene 
Tnlerschiede  nur  in  dem  functionellen  Uebergewicht  bald  der  gekreuzten 
über  die  ungekreuzten  Fasermassen,  bald  der  letzteren  tlber  die  ersteren 
ihren  Grund  haben. 

In  Bezug  auf  die  Orte,  an  denen  der  Faserübertritt  geschieht,  hat 
<ler  physiologische  Versuch  folgendes  ergeben.  Die  Kreuzung  beginnt  nach 
Sf.HiFF  etwa  an  der  Stelle,  wo  der  Centralcanal  sich  zur  Rautengrube  er- 
nffnet.  Hier  treten  diejenigen  Fasern  auf  die  andere  Seite,  welche  die 
Bewegung  der  Wirbelsäule  und  des  Kopfes  bewirken;  w^eiter  oben,  nahe 
der  Brücke,  kreuzen  sich  dann  die  Bahnen  für  die  Hinterextremiläten ; 
an  der  Grenze  der  Brücke  sollen  die  für  die  Bewegung  der  Wirbelsäule 
und  des  Kopfes  bestimmten  Fasern  wieder  eine  Rückwärtskreuzung  auf 
<lie  ursprüngliche  Seite  erfahren,  während  in  gleicher  Höhe  die  Kreuzung 
für  die  Muskeln  der  Vorderextremitäten  beginne  ^).  Wahrscheinlich  voll- 
^»ndet  sich  die  letztere  während  des  Verlaufs  durch  die  Brücke,  denn  in 
den  Hirnschenkeln  von  der  Grenze  des  Pons  bis  ungeföhr  zur  Höhe  des 
jrauen    Höckers  sind  nach    Afanasieff  die  motorischen   Bahnen  für   beide 


i    ScBiFF,  Lehrbuch  der  Physiologie  I,  S.  363. 

2^  Vgl.  Cap.  V. 

3".  Oluv,  Eckhabd's  Beiträge  zur  Physiologie  VIII,  S.  183.    S.  unten  Nr.  9. 

»   5CIIIFF,  Lehrbuch  der  Physiologie  I.  S.  320. 

Wrxöi.  (irundzügii.    I.  1.  Aufl.  S 
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Extremitäten  gekreuzt;  die  Fasern  für  die  Rücken-  und  Halsmuskeln  er- 
fahren endlich  in  der  Hohe  des  grauen  Höckers  ihre  zweite  und  definitive 
Kreuzung,  so  dass  von  da  an  eine  halbseitige  Durchschneidung  des  Hirn- 
schenkels Lahmung  (Hemiplegie)  der  ganzen  Muskulatur  auf  der  enlgcgtMi- 
gesetztcn  Körperhülfte  verursacht  ^).  Die  sensorischen  Bahnen  sollen  nach 
Schiff  sämmtlich  während  des  Verlaufs  durch  die  Brücke  ihre  Kreuzunj:; 
erfahren,  da  halbseitige  Trennung  des  verlängerten  Marks  im  wesentlichen 
dieselben  Erscheinungen  nach  sich  ziehe,  wie  halbseitige  Durchschnei- 
dungen am  Rückenmark,  während  in  den  Hirnschonkeln  die  vollständigt* 
Kreuzung  bereits  vollzogen  sei  2). 

Die  Deutung  aller  dieser  Ergebnisse  ist  übrigens  zweifelhaft.  Ein 
Schluss  Hesse  sich  auf  dieselben  nur  gründen,  wenn  entweder  die  Vor- 
aussetzung, von  der  man  meistens  ausging,  dass  es  nur  eine  motorische 
und  sensorische  Bahn  nach  dem  Gehirn  gebe,  richtig  wäre,  oder  wenn 
man  die  Sicherheit  gewinnen  könnte,  dass  sich  die  Versuche  nur  auf 
eine  der  Leitungen,  die  für  jede  peripherische  Körperprovinz  existiren. 
beziehen.  Auch  letzteres  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Im  Gogenlheil 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  bald  diese,  bald  jene  Faserstränge  vorzugsweise 
durch  den  operativen  Eingriff  getroffen  wurden. 

Noch  größer  sind  die  Schwierigkeiten,  welche  sich  einer  physiologi- 
schen Ermittelung  des  näheren  Verlaufs  der  einzelnen  Bahnen  entgej^en- 
stellen.  Partielle  Durchschneidungen  scheinen  zu  lehren,  dass  die  senso- 
rischen Fasern  im  verlängerten  Mark  eine  seitliche  Lage  annehmen  '  . 
Diese  Lageänderung  ist  schon  eine  beträchtliche  Strecke  vor  Eröffnung  der 
Rautengrube  bemerkbar;  sie  kann  also  nicht  bloß  in  dem  Auseinander- 
weichen der  Markstränge  an  der  Stelle  der  Rautengrube  ihren  Grund 
haben,  sondern  sie  w^eist  darauf  hin,  dass  die  hinteren  Stränge  des  ver- 
längerten Marks  nicht  unmittelbare  Fortsetzungen  der  Hinlerstränge  des 
Rückenmarks  sind.  In  der  That  wird  dies  durch  die  anatomische  Unter- 
suchung bestätigt,  indem  dieselbe  zeigt,  dass  die  strick  förmigen  Körper 
aus  grauen  Massen  der  medulla  oblongata  erst  ihren  Ursprung  nehmen, 
während  die  Hinterstränge  theils  aufhören,  indem  sie  in  andern  grauen 
Massen  ihr  Ende  finden,    theils   aber  aus  ihrer   frtiheren  Stelle   zur  Seite 

V  Afanasikff,  Wiener  med.  Wochenschrift,  1870,  No.  9  u.  10,  S.  1 37  u.  153. 

ä;  Schuf  a.  a.  Ü.  S.  304,  321.  Afanasieff  a.  a.  0.  S.  153.  Dio  angeführten  Resultate 
gelten  übrigens  nur  für  SfiuRcthicro.  Bei  Vojjeln  lüsst  sich  zwar  nachweisen,  dasN 
ebenfalls  dio  Mehrzahl  der  Bahnen  eine  Kreuzung  erfuhrt,  wo  aber  letztere  statttindeL 
ist  nicht  ermittelt.  Bei  niederen  VVirbelthieren  scheint  snj^ar  der  rechtlöuüge  \\\*\i 
Norzuwalten.  Nach  Wegnahme  der  einen  HemisphUre  beim  Frosch  sah  ich  rcgelraäßij; 
auf  der  verletzten  Seite  die  Kraft  der  Bewegung  vermindert,  dagegen  die  Retlexerreg- 
barkcit  vermehrt,  letzteres  wegen  der  in  Cap.  VI  zu  besprerhend^Mi  Hemmung  der  U»- 
tlexe  durch  den  Eintluss  der  höheren  Nervencentren. 

3)  Schiff  a.  a,  ü.  S.  301. 
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lind  in  die  Tiefe  verdräogt  werden.  Ein  Theil  dieser  aus  den  Kernen  der 
Hinlerstrünge  hervorgehenden  Fasern  bildet  den  ansehnlichsten  Antheil 
der  zwischen  den  beiden  Oh'ven  gelegenen  Ltingsfascrzüge  und  soll,  dem 
Lauf  der  unten  zu  erwähnenden  Pyraniidenfasern  sich  anschließend,  bis 
zu  den  Central  Windungen,  namentlich  der  hinteren  und  dem  Lobulus 
paracenlralis ,  zu  verfolgen  sein*).  Ein  ahnliches  Resultat  ergibt  die  Auf- 
suchung der  motorischen  Leitungsbahnen.  Diese  scheinen  nur  zum  Theil 
in  den  Pyramiden,  welche  die  Stelle  der  früheren  Vorderstrange  einnehmen, 
enthalten  zu  sein,  da  die  Durchschneidung  der  zur  Seite  der  Pyramiden 
die  Olivenkerne  einhüllenden  Stränge,  der  Hülsenstränge,  ebenfalls  partielle 
Lähmungen  nach  sich  zieht  2).  Auch  hier  zeigt  die  Anatomie  den  Grund 
dieses  Verhaltens  darin,  dass  die  Fortsetzungen  des  größten  Theils  der 
Vorderslränge  durch  die  Pyramiden  und  durch  die  Oliven  theils  zur  Seite 
theils  in  die  Tiefe  gedrängt  werden.  Das  Verhallen  der  Leitungswege  im 
verlängerten  Mark  ist  demnach  wesentlich  an  das  Auftreten  dieser  beiden 
Geliilde  «leknüpft. 

Die  Pyramiden  (/;  Fig.  27  S.  58  und  Fig.  50  S.  117)  bilden  ein  Faser- 
>\ stein,  welches  eine  Kreuzung  in  der  Mittellinie  des  verlängerten  Marks 
erfährt  und,  wie  schon  die  makroskopische  Zergliederung  nachweist,  nach 
unten  aus  einem  Theil  der  Seiten-  und  Vorderstränge  hervorgeht,  nach 
«»ben  in  den  Fuß  des  Hirnschenkels  sich  fortsetzt.  Der  nähere  Verlauf 
dieses  Fasersysteras  ist  durch  die  bei  Zerstörungen  seiner  Gehirnendigungen 
in  ihra  eintretende  absteigende  Degeneration  ziemlich  vollständig  ermittelt : 
es  stellt  die  Fortsetzung  jener  Abzweigung  der  motorischen  Bahn  dar, 
welche  im  hintern  Theil  der  Seitenstränge  und  an  der  innern  Grenze  der 
Vorderstränge  im  Rückenmark  ungekreuzt  verläuft  (Fig.  47  S.  100),  um 
nun  an  dieser  Stelle  eine  Kreuzung  zu  erfahren,  welche  aber  nur  das 
Seitenstrang-,  nicht  das  Vorderstrangbündel  trifft,  so  dass 
nach  geschehener  Kreuzung  jede  Pyramide  ein  größeres  Faserbttndel  ent- 
hält, welches  der  entgegengesetzten,  und  ein  kleineres,  welches  der  gleichen 
Rörperseile  entspricht.  Die  centrale  Fortsetzung  dieser  Bahn  erfolgt,  wie 
es  scheint,  bis  zur  Großhirnrinde  ohne  jede  Unterbrechung  durch  graue 
Substanz.  Nachdem  sie  die  Brücke  durchsetzt  hat  (Fig.  27  S.  58),  treten 
ihre  Fasern  in  dem  Fuß  des  Hirnschenkels  in  den  Raum  zwischen  Linsen- 
tem  und  Sehhügel,  weiter  oben  zwischen  Linsenkern  und  Schweif  des 
Streifenhügels  ein,  um  von  diesen  Stellen  aus  in  den  Stabkranz  überzu- 
gehen, in  weichem  sie  vornehmlich  diejenigen  Fasermassen  bilden,  weiche 


r  Flechsig,  Neurolog.  Centralbl.  IX,  Kr.  U. 
i    Schiff  ebend.  S.  310. 
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in  der  Region  der  Centralwindungen  und  ihrer  Umgebung  endigen^)  {\'(\ 
HC  Fig.  45  S.  86).  Ein  Theil  der  auf  diese  Weise  verhHltnissmüßig  wohl 
umschriebenen  Bahn  dient,  wie  die  nach  Läsionen  der  Pyramiden  und 
ihrer  Forlsetzung  im  Hirnschenkel  eintretenden  Lähmungen  beweisen, 
jedenfalls  der  Willensleitung.  Anscheinend  im  Widerspruch  mit  dem 
ungekreuzten  Verlauf  des  Vorderstrangantheils  der  Pyramiden  ist  allerdinjzs 
die  Thatsache,  dass  halbseitige  Gehirnerkrankungen  beim  Menschen  stets 
eine  vollständig  gekreuzte  Lähmung  zur  Folge  haben,  selbst  wenn  dor 
Erkrankungsherd  in  der  Brücke  unmittelbar  über  der  Kreuzungsstellc  {ge- 
legen ist  2).  Hieraus  kann  aber  offenbar  nur  gefolgert  werden,  dass  eben 
die  Vorderstrangbahn  der  Pyramiden  wahrscheinlich  nicht  die  Leituni: 
der  Willensimpulse,  sondern  anderer  motorischer  Erregungen  vermittelt'»*;. 

Die  Oliven  (Fig.  26 /y  und  Fig.  27  S.  57  f.),  welche  zu  beiden  Seilten 
der  Pyramiden  als  Erhabenheilen  hervortreten,  sowie  das  großentheils  mit 
den  Oliven  zusammenhängende,  die  ganze  Oberfläche  des  verlängerten  Marks 
umgürtende  zonale  Fasersystem  {g  Fig.  28)  scheinen  mit  dem  Auftreten 
des  kloinen  Gehirns  in  Beziehung  zu  stehen.  Von  unten  sollen  die 
Oliven  Fasern  aufnehmen,  die  aus  den  Hintersträngen  des  Rücken- 
marks, zunächst  aus  den  Kernen  der  keilförmigen  Stränge  hervorgehen. 
Anderseits  wird  aber  dieser  Zusammenhang,  wie  überhaupt  jede  Verbin- 
dung der  Oliven  nu't  Rückenmarksfasern,  auf  Grund  entwicklungsgeschichl- 
licher  Daten  bestritten  *).  Aus  dem  gefalteten  grauen  Kern  der  Olivo 
entspringen   dann   zwei    Fasersysleme,    von    denen   das  eine,    in  Gestalt 


1)Charcot,  Lc(;ons  sur  Ics  locaiisations  etc.  p. -l^öfT,  Flkcusic,  lieber  Syslrin- 
erkrankungen  S.  42  ff.  Einige  Autoren  untersclieiden  nußer  der  motorischen  eine  obere 
feinbündclige  oder  sensorische  Pyramidenkreuzung  (Meynert,  Stricker's  Gewebelehre, 
8.804).  Da  aber  dieser  Theil  der  Hinterstranp^bahn ,  der  sich,  wie  Tlechsk;  gezei^l 
hat,  unabhängig  von  den  Pyramiden  entwickelt,  sowohl  nach  unten  wie  nach  oben 
^anz  andere  Wege  einschlagt,  auf  denen  er  durch  graue  Substanz  unterbrochen  wird, 
so  muss  er  völlig  von  den  eigentlichen  Pyramiden  getrennt  werden.  Der  von  MEVKf.Ht 
angenommene  continuirliche  Zusammenhang  des  Hinterhauptlappens  mit  den  Hinter- 
strängen wird  dadurch  unhaltbar    Flechsig  a.  a.  0.  S.  105\ 

2;  Brüwn-Sküuard,  Leclures  p.  199.  Nothna»;el,  Topische  Diagnostik  der  Ciohirn- 
krankheiten.    Beriiii  1879,  S.  131. 

3)  Eine  Kreuzung  der  P^ramidenvorderslrangbahn  im  Rückenmark  nahm  auf  Grund 
seiner  Untersuchung  der  absteigenden  Degeneration  Tirck  an.  Nach  Flechsig  gehort'ii 
aber  diese  Kreuzungslasern  ausschließlich  zu  dem  Theil  der  Vorderstränge,  welcher 
nicht  in  die  Pyramidenbahn  übergeht.  Was  die  funclionelle  Bedeutung  des  un- 
}:ekreuzten  Antheils  der  letzteren  betrilTt,  so  könnte  man  anncbmcni  dieselbe  dieno 
der  Leitung  solcher  motorischer  Erregungen,  welche  in  Coordination  mit  den  unmit- 
telbar gewollten  Bewes^ungen  auf  der  entgegengesetzten  Korperseito  einzutreten  pflegen. 
Hierdurch  würde  vielleicht  auch  die  merkwürdige  Beobachtung  von  Flechsig  a.  a.  t». 
S.  48  f.)  verständlich,  dass  der  relative  Antheil  der  Vorderstränge  an  den  Pyramiden- 
bahnen  großen  individuellen  Schwankungen  unterworfen  ist,  du  sich  derartige  Mit- 
bewegungen ebenfalls  individuell  sehr  verschieden  verhalten. 

V  Flechsig,  Neurolog.  Centralbl.  1885,  Nr.  5. 
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/oiuiler  Fasern  den  OlivenkerD  außen  bedeckend,  in  die  striokrör- 
iiiigen  Körper  und  deren  Fortsetzungen,  die  Kleinhirnstiele,  umbiegt 
;if  Fig.  50',  während  das  zweite,  aus  dem  Innern  des  Olivenkems  hcr- 
\nrlrcl6nd,  die  Hittellioie  flberscbreitel,  um  sich  mit  den  entsprechenden 
1  ii'^ermnssen  der  anderen  Seite  siu  kreuzen.  Weitere  Fasein  aus  den  Oliven 
inien  in  die  zwischen  ihnen  gelegene  Liingsfaserschichtc  und  dann  iuner- 
lialli  des  Pons  in  dieSchleire  des  Hirnschcnkcls  [/Fig.  50],  um  sieb 
liier  wahrsebeinlich  mit  Fasern  zu  mischen,  die  aus  den  VorderstrUngen 
und  dem  motorischen  Theil  der  SeilcnslrUnge  des  ItUckenmarks  stammen. 
Ein  Theil   der  Fasern  dieser  Schleifenschichte  tritt  in    einen   höher  oben 


Ki^-.  3fl.  Querschnitt  durch  das  verl.  Mark,  4mal  vergr.  Kach  Wekmcxe.  p  Pyramide. 
i-i  Ulive.  t  Seht eirenscbi cht  mit  Fasern  aus  den  Oliven  und  Vorderstran<!bündeln. 
Mf  motorisches  Feld  (Vordcrstraii'-biindFt,  sptttcr  der  Hoube  sicli  anschließend;, 
ri  llinterstrangrcste  (ebEnTalls  in  die  Haube  übergebend,,  er  Strickkörpcr  und  Klein- 
liirnsliel.  tS  Kern  und  Wuriel  des  Hypoglossus.  Va  au(stei[rende  Quinluswurzel.  *<• 
ouC'crcr,  8i  innerer  Acusticuskern.  .Xy  gemischte  Glossopharyngeus Wurzel.  Xp  hinterer, 
.\'o  vorderer  Vagaskern. 

üe!ei;eneu  kleineren  Ganglienkern,  die  so  genannte  obere  Olive')  ein 
lim  von  hier  aus  ebenfalls  in  die  Kleinhirnstielc  sich  abzuzvseigen ''; ; 
<'in  anderer  Theil  gebt  innerhalb  der  Brücke  weiter  naeh  oben,  um  scbließ- 


I    Sie  ist  beim  Menschen  vom  unteren  Endo  der  Briiiikt 
iliiercn,  welche  eine  ktirzero  Brücke  besiLzcn,  bil< 
si-lben,  das  corpus  trapeioides. 

S    RoLLtK,    Ardhiv   f.   mikr.   Anal.   WS. ,    S.  S 
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lieh  in  den  Vierhügeln  zu  endigen*).  Hiemach  scheint  die  wesenllieht^ 
Bedeutung  der  Oliven  darin  zu  bestehen,  dass  sie  einerseits  eine  gekreuzte 
Verbindung  des  Kleinhirns  mit  Fasermassen,  die  nach  dem  großen  Gehirn 
weitergehen ,  anderseits  vielleicht  (durch  die  Keilstninge)  eine  ebenfalls 
gekreuzte  Verbindung  zwischen  den  sensorischen  HinlerstrUngen  desRllcken- 
marks  und  dem  Cerebellum  vermitteln.  Außerdem  treten  vermittelst  der 
Schleifenschi chle  und  der  oberen  Oliven  motorische  Bündel  durch  den 
Strickkörper  in  das  Kleinhirn  ein,  und  dazu  kommt  endlich  als  ein  weseut- 
licher  Grundbestandtheil  des  Kleinhirnstiels  die  mit  Umgehuug  der  Oliven 
direct  in  den  Strickkörper  tretende  und  ungekreuzte  Kle inhirn -Seite n- 
strangbahn  (Fig.  47  S.  106)2), 

In  Folge  der  Sammlung  eines  großen  Theils  der  motorischen  Bahnen 
in  den  Pyramiden,  der  sensorischen  in  den  Oliven  und  in  der  grauen 
Substanz  der  Hinterhörner  werden  die  Leitungswege,  w^elche  direct  aus 
dem  Rückenmark  zu  dem  großen  Gehirn  aufsteigen,  aus  der  Lage,  die 
sie  im  Rückenmark  einnehmen,  verdrängt.  Die  motorischen  Vorder- 
stränge  w^erden  durch  die  Pyramiden  zur  Seite  und  nach  hinten  ge- 
schoben, ein  Theil  von  ihnen  bedeckt  die  Olivenkerne  in  der  Form  des 
so  genannten  Hülsenstrangs,  ein  anderer  kommt  hinter  die  Pyramiden  zu 
liegen,  wo  er  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  eine  Schichte  verticaler 
Fasern  bildet,  die  sich  bis  gegen  den  grauen  Boden  des  Centralcanals  und 
der  Rautengrube  erstreckt  [m  f  Fig.  50  .  Im  Innern  der  runden  Erhaben- 
heiten sammelt  sich  ein  Theil  dieser  Vorderstrangfasern  zu  einem  com- 
pacten Bündel,  dem  hinteren  Längsbündel,  welches  noch  durch  die 
ganze  Brücke  hindurch  gesondert  bleibt  und  Rückenmarksantheile  zu  den 
motorischen  Wurzeln  mehrerer  Hirnnerven  sowie  zum  Kleinhirn  abzugeben 
scheint  [hl  Fig.  53  S.  125)3).  Yqq  den  Seitenslrängen  w^rde  bereits 
angegeben,  dass  sie  zu  einem  großen  Theil  in  die  Pyramiden  übergehen. 
So  weit  dies  nicht  der  Fall .  nehmen  sie  nach  außen  von  der  zur  Seile 
der  Raphe  beßndlichen  Schleifenschicht  ihre  Lage,  wo  sie  durch  die  mit 
dem  zonalen  System  zusammenhängenden  Querfasern  und  durch  einge- 
streute Ganglienzellen  zerklüftet  werden  ;  ihre  vordersten  Antheile  sollen 
in  die   äußersten  Begrenzungsbttndel    der  Oliven,   den   äußeren  Theil  des 


\)  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark,  S.  35,  337.  Plan  des 
menschlichen  Gehirns.  Leipzig  4  883.  S.  i9.  Eine  secundäre  Degeneration  der  einen 
Olive  und  der  gleichseitigen  Hinterstrangbahn  bei  einem  Krankheitsherd  im  Schleifen- 
antheil  des  Pons  ist  von  Kahler  und  Pick  beobachtet.  [Beiträge  zur  Pathologie  und 
pathologischen  Anatomie  des  Ceiitralnervensyslems.    Leipzig  4879,  8.-179. 

2;  Flechsig,  Heber  Systemei krankungen .  S.  30  und  Taf,  VI,  Fig.  4,  2.  Plan  des 
nienschl.  Gehirns,  S.  22. 

3  Ueber  die  Bedeutung  dieses  vielleicht  aucli  Seilen-  und  Hinlerslrangreste  füh- 
renden Bündels  vgl.  Forel,  Archiv  f.  Psychiatrie  VII,  S.  447,  486.  Roller,  Archi\  f 
mikr.  An.  XL\,  S.  299  f.    Koppen,  Tgbl.  der  Nalurf.-Vcrs.  in  Heidelb.  S.  4  34. 
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liülsenstrangs,  übergehen*).  Von  den  Hintersträngen,  so  weit  dieselben 
nicht  die  Bahn  nach  dem  kleinen  Gehirn  einsehlagen,  wendet  sich  ein 
Ibeil  nach  vorn ,  um  oberhalb  der  Pyramiden  eine  Kreuzung  in  der  Me- 
dinnlinie  zu  erfahren,  er  ist  theils  die  Fortsetzung  der  zarten  oder  Goll- 
sohen  Stränge,  theils  eine  solche  der  keilförmigen  Stränge 2);  der  Rest 
läuft  nach  außen  von  den  Seitenstrangresten ,  unmittelbar  bedeckt  von 
den  Kleinhirnstielen  (bei  h  /),  nach  oben,  er  ist  an  der  in  ihn  eingeschlossenen 
gelatinösen  Substanz  kenntlich,  welche  aus  den  Hinterhörnern  des  Rücken- 
üiarks  hierher  sich  fortsetzt  3).  Abgesehen  von  diesen  Theilen  onlhält  das 
\  erlängerte  Mark  noch  die  Faserzüge,  die  von  den  Wurzeln  der  hier  ent- 
springenden Nerven  herrühren,  sowie  die  grauen  Ursprungskerne  dieser 
.Nerven  (Ta,  Xp  u.  s.w.  Fig.  50).  Wie  im  Rückenmark,  so  gehen  auch  hier 
die  motorischen  Wurzeln  unmittelbar  aus  Axenfasern,  die  sensibeln  aus 
dem  Fibrillennetz  der  grauen  Substanz  hervor 4;.  Aus  physiologischen  Er- 
f<)hrungen  müssen  wir  endlich  schliessen,  dass  im  verlängerten  Mark  be- 
sondere centrale  Leitungen  existiren,  welche  bei  den  zusammengesetzten 
reflectorischen  und  automatischen  Erregungen,  die  hier  ihren  Sitz  haben, 
wie  bei  den  Herz-  und  Athembewegungen ,  in  Anspruch  genommen 
werden  *). 

5.    Leitungsbahnen  des  Kleinhirns. 

Das  Kleinhirn  der  Säugethiere  enthält,  wie  früher  bemerkt,  graue 
Substanz  in  der  Form  von  Ganglienkernen  und  als  Rindenbeleg  der  ganzen 
Oberfläche  (S.  61  f.).  üeber  die  Beziehung  der  in  das  Kleinhirn  ein- 
und  aus  ihm  austretenden  Fasern  zu  diesen  grauen  Massen  ist 
folgendes  ermittelt.  Vergl.  Fig.  28  S.  59).  Die  Fasern  der  strickförmigen 
Kürper  verlieren  sich,  indem  sie  um  den  gezahnten  Kern,  namentlich 
;m  seinem  vorderen  Rand,  umbiegen  und,  ohne,  wie  es  scheint,  mit  der 
jzrauen  Substanz  desselben  in  Verbindung  zu  treten,  von  seiner  oberen 
Fläche  gegen  die  Rinde  ausstrahlen,  um  in  derselben  zu  endigen.  Aus 
der  Rinde  gehen  sodann  transversale  Fasern  hervor,  welche  die  mehr 
longitudinalen  Ausstrahlungen  des  Strickkörpers  kreuzen,  um  sich  zu  den 
inächtisen  Brückenarmen  zu  sammeln.  Aus  dem  Innern  der  s;ezahnten  Korne 


\  Stillisg,  üeber  den  Hirnknolen,  S.  23,  dazu  Taf.  l  d,  e.  Vgl.  auch  Henix, 
Nervenleiire,  S.  186  und  FifZ.  H7. 

±.  Die  sogen,  obere  (feinbündelige)  Pyramidenkreuzung  nach  Metnert. 
S,  oben  S.  445  f.  Anno.  3.) 

3'  Stillisg,  üeber  den  Bau  des  Hirnknotens.    Taf.  I  y,  t. 

kl  KöLLiKER,  Anatom.  Anzeiger,  VI,  Nr.  44,  45.  His,  Abb.  der  kgl.  sächs.  Ges.  d. 
Wi>5.  Math.-pbys.  CI.  XVII,  S.  35  IT.    Held,  Archiv  f.  Anatomie.    4  892,  S.  33. 

5    Vgl.  hierüber  Cap.  V. 
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kommen  endlich  diejenigen  Bündel,  welche  in  die  Fortsüize  des  Kleinhirns, 
zum  großen  übergehen;  außerdem  besteht  jedenfalls  eine  Verbindung; 
zwischen  dem  gezahnten  Kern  und  der  Kleinhirnrinde,  welche  mit  den 
Ausstrahlungen  der  Strickkörper  und  der  Brtickenarme  die  äußeren  Theilo 
des  Marks  einnimmt,  wahrend  die  innersten  von  den  Fortsätzen  zum 
großen  Gehirn  gebildet  werden.  Demnach  endigen  die  durch  die  unteren 
Kleinhirnstiele  aus  dem  verlängerten  Mark  zugeleiteten  Fasern  wahrschein- 
lich sümmtlich  in  der  Rinde;  von  der  letzteren  gehen  aber  zwei  Systeme 
von  Fasern  aus:  das  erste  geht  direct  in  die  Brückenarme  über,  das 
zweite  scheint  zunächst  die  Rinde  mit  dem  gezahnten  Kern  zu  ver- 
binden, worauf  aus  dem  letzteren  die  vertical  aufsteigenden  Fasern  der 
oberen  Kleinhirnstiele  oder  Bindearme  entstehen.  Diese  treten  mit  den 
Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge  nach  oben,  wobei  sie  convergiren. 
so  dass  sie  nach  vorn  vom  oberen  Ende  der  Brücke  die  Mittellinie  er- 
reichen und  eine  Kreuzung  eingehen.  Neben  dem  dergestalt  in  zwei  Ab- 
theilungen zerfallenden  System  der  zu-  und  abführenden  Fasern  finden 
sich  dann  noch  weitere  Faserslrahlungen,  welche  theils  entferntere,  theils 
nähere  Rindengebiete  mit  einander  verbinden:  die  ersteren  treten  zum 
Theil  in  dem  Wurm  von  der  einen  auf  die  andere  Seite. 

Ueber  den  weiteren  Verlauf  der  aus  dem  kleinen  in  das  große 
Gehirn  überführenden  Bahnen  ist  folgendes  bekannt.  Die  in  den 
Brückenarmen  weitergeführte  Bahn  scheint  zunächst  im  vorderen  Theil 
der  Brücke  in  grauen  Massen  zu  endigen,  aus  welchen  neue  vertier« l 
aufsteigende  Fasern  hervorkommen ,  die  theils  in  die  vorderen  Hirngang- 
lien ,  die  Linsenkerne  und  Streifenhügel ,  theils  direct  zu  den  vorderen 
Theilen  der  Großhirnrinde  verfolgt  werden  können.  Die  in  den  oberen 
Kleinhirn  stielen  oder  Bindearmen  eesammelten  Fasern  finden  in 
dem  rothen  Kern  der  Haube  [hb  Fig.  36  S.  70  ihr  nächstes  Ende.  Von 
hier  aus  tritt  wahrscheinlich  ein  kleiner  Theil  der  Fasern  in  den  Seh- 
hü  gel  ein,  während  der  größere  in  die  innere  Kapsel  des  Linsenkerns 
übergeht  und  von  da  im  Stabkranz  zur  Großhirnrinde  gelangt,  um  in  den 
hinter  der  Centralwindung  gelegenen  Theilen  derselben,  namentlich  im  so 
f^enannten  Vorzwickel,  zu  enden').  Das  den  Bindearmen  im  Anfanu 
ihres  Verlaufs   sich  anschließende   obere  Marksegel  {vm  Fig.  28  S.  59) 


V,  FoREL ,  Archiv  f.  Psychiatrie.  VU ,  S.  'i23.  Exslirpation  einer  Kleinhinihalfte 
beim  neugeborenen  Kaninchen  hat,  wie  von  Gudden  beobachtete,  Schwund  de> 
corp.  resliforrae  und  der  Kleinhirnseilenslrongbahn  der  gleichen  und  totale  Alrnphi«* 
der  Olive  auf  der  entgegengesetzten  Seite  zur  Folge.  Ebenso  atrophirt  der  Binde- 
arm, wogegen  weder  in  den  Brückenarinen  noch  im  Großhirn  Veränderungen 
eintreten.  (Vortrag  auf  der  Naturforschcrversamml.  zu  Salzburg.  Neurol.  Centralbl, 
4  882.' 
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tTtiJiiul    wahrscheinlich  die  Verbindungen   des   Kleinhirns  rait   den   Hirn- 
i;auglien.  indem  es  eine  Leitung  zu  den  Vierhtigeln  herstellt'). 

Nach  diesen  Resultaten  der  anatomischen  Untersuchung  ßndet  sich 
in  ilem  Kleinhirn  ein  sehr  verwickelter  Zusammenfluss  von  Leitungsbahnen 
Fassen  wir  die  letzteren  als  eine  Zweigleitung  auf,  die  in  die  directe, 
unuiiUelbar  durch  Medulla  oblongata  und  Pons  vermittelte  Leitung  zwischen 
HUokenmark  und  Gehirn  eingeschaltet  ist,  so  ftihrt  der  untere  Zweig 
die>er  Seilenbahn  theils  sensorische  Fasern  aus  dem  Hinter-  und 
ScMlenstrang  Oliven-Hinterstrangbahn  und  Kleinhirn-Seitenstrangbahn),  die 
das  Rückenmark  mit  dem  Cerebellum  verbinden*^,  theils  motorische 
Bündel,  die  innerhalb  der  Brücke  in  die  strickförmigen  Körper  sich  ab- 
zweigen. Der  obere  Zweig  scheint,  vermöge  der  überwiegenden  Masse 
der  Brückenarme,  hauptsächlich  theils  direct  mit  der  Großhirnrinde, 
theils  mit  den  vorderen  Hirnganglien  (Linsenkern  und  Streifenhügel : 
in  Verbindung  zu  stehen.  Daneben  vollzieht  sich  aber  durch  die  Binde- 
arme  und  das  obere  Markscgel  eine  Verbindung  mit  den  hinteren 
H  i  rnganglien  Thalamus  und  Vierhtigel).  Außerdem  führen  die  Brücken- 
arme directe  Leitungen  zur  Großhirnrinde,  welche  nach  allen  Theilen 
derselben  gerichtet  zu  sein  scheinen.  Hiernach  ist  nicht  daran  zu  zwei- 
feln, dass  in  den  grauen  Massen  des  Kleinhirns  Fasersysteme  von  ver- 
>chiedener  functioneller  Bedeutung  sich  begegnen,  und  dass  insbesondere 
in  demselben  sensorische  mit  motorischen  Bahnen  und  beide  mit  höher 
belogenen  Centren  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

Das  in  Fig.  öl  gegebene  Schema  versinnlicht  die  hauptsächlichsten 
dieser  Verhältnisse.  Man  erkennt  in  demselben  zunächst,  durch  dickere 
Linien  ausgezeichnet,  die  einzige  zwischen  Rückenmark  und  Großhirnrinde 
direct  verlaufende  Bahn,  die  Pyramidenbahn  mit  ihrem  gekreuzten 
Seilen-  und  ungekreuzten  Vorderstrangantheil  (pi,  JO2»  P)'  ^^^  übrigen 
motorischen  Bahnen,  die  aus  den  Vordersträngen  stammen,  werden 
durch  graue  Massen  unterbrochen,  über  die  hinaus  sie  nur  unsicher  noch 
NM? iter verfolgt  werden  können  {v  u').  Ebenso  verhält  es  sich  zum  Theil 
mit  der  sensorischen  Hinterstrangbahn  der  GoLL'schen  Stränge  {gg']. 
welche  über  der  von  ihnen  gebildeten  oberen  Pyramidenkreuzung  (/12)  theils 
sich  in  den  grauen  Massen  der  Brücke  verlieren,  theils  Faserzüge  entsen- 
den, die,  der  Pyramidenbahn  sich  anschließend,  nach  den  Centralwindungen 
verlaufen  (^1).  Eine  weitere  sensorische  Bahn  bildet  sodann  die  Hinter- 
.strang-Brückenbahn   (c  c'),    von   der  möglicher  Weise    ein  Theil  durch    die 


li  Demnach  führen  die  Bindearme  den  ihnen  noch  häufig  beigelegten  Namen 
•>processas  ad  corpp.  quadrigemina«  mit  Unrecht. 

i,  Dass  die  Verbindung  der  Oliven  mit  den  Hintersträngen  bestritten  wird,  ist  übri- 
gens oben  (S.  U6}  bemerkt  worden. 
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Oliven  zu  der  OliveD-Kleinbirnbahn  [/")  sich  alizvveigl.  Von  ihr  UDler- 
scbeidet  sich  die  ungekreuzte  directe  Klein  hirn-Seitenslrangbabn 
(cj)  durch  ihre  Endigung  in  der  Rinde  des  Kleinbiras,  namentlicb  des 
Wurmes,  Von  den  weiter  nach  oben  tretenden  Bahnen  sind  die  aus  dem 
Kleinhirnkern  hervorgehenden  Bindearrae  theils  in  die  vorderen 
fj  irnganglien,  theils  zur  Großhirnrinde  zu  verfolgen  {fi');  auf  der 
anderen  Seite   stehen   sie  sowohl  mit  der  Kleinhirnrinde  fr),  wie  mit  der 

Olive  der  entgegen?:e- 
setzten  Seite,  durch  diese 
aber  mit  den  grauen  Mas- 
sen der  Brücke  und  viel- 
leicht mit  den  Hinler- 
s  trän  gen  des  Rückenmarks 
in  Verbindung,  Die  aus 
der  Kleinhirnrinde  zuiu 
Großhirn  abeftret  enden 
Fasern    der  durch    breite 

Linien  angedeuteten 
Brtlckeuarme  (66'.  tre- 
ten Eunüchst  in  die  graueu 
Kerne  der  Brücke  und 
stehen  durch  diese  mit 
den  Hirngan^flieu,  in  größ- 
tem Umfange  aber  mit 
der  Großhirnrinde,  beson- 
ders dem  Stirntheil  der- 
selben, im  Zusammenhang. 
Von  den  in  Fig.  51  dar- 
gestellten centralen  Lei- 
tungshahnen endigt  somit 
die  Pyramidenbabn 
(p)  samt  ihrem  seusori- 
schen  Antheil  {g,)  aus- 
schließlich, die  Klein- 
hirn-Brücken bahn  (ö'  wenigstens  vorzugsweise  in  der  Großhirnrinde: 
die  Bahn  der  Binde.-irme  des  kleinen  Gehirns  'e')  theilt  sich  zwischen 
Hirnganglien  und  Großhirnrinde,  und  die  weiteren  indirecten  Fortsetzungen 
der  Vorder-,  Seiten-  und  llinterstrilngc  aus  der  Brücke  (V  s')  begeben  sich 
endlich  allein  zu  den  lÜrngünglien. 

Der  aus   den  Verhaltnissen  der  zu-  und  abführenden  Lcitungsbabnen 
zu   ziehende   Sohluss,   dass-  Im    Kleinhirn  Leitungen    von   verschiedener 


Kig.  51.  Schema  der  Leitungsbahneo  dureli  Brücke 
und  Kleinhirn.  CA  Rinde  des  Kleinhirns.  N  gc zahnte v 
Kern  dcssclheD.  P  grauo  Massen  des  Ponü.  O  OHve. 
ijn  Keine  der  G  oll 'sehen  Sliüngo.  cn  Kerne  der  keil- 
förmigen Sliönge.  pi  PyramideDvorderstrang  (onge- 
kreuzl!.  jij  Pyramiden  seilen  sträng  (gekreuzt.  i>v' Vor- 
dem trangresle.  ss'  Selten  Strangreste.  g  G  oll 's  che 
Strange,  c  keilförmige  SlrSn^Le.  g',  c'  centrale  Fort- 
setzungen derselben,  ji  Hinlerstranganllieil  der  Pyra- 
midenbahn.  f  Leitung  von  den  Oliven  zum  Klein- 
llirnkern.  es  dirccle  Kleinhirn -Seitenslran^balin.  r- 
Leilung  vom  Kleinhirnkern  zur  Kleinhirnrinde.  6b' 
Bahn  der  Brückenarme.  e'  Bahn  der  Bindearme.  *'| 
unlere  Pyramidenkreuzung.   Aj  sogen,  obere  Pyramiden- 
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luucltimelI<T  Bedeului)^  roil  einander  in  Verbindunt;  gesetzt  werden,  findftt 
i-iiu'  StüIie  in  der  e  Igen  Ihn  m  liehen  Structur  der  RleinbirnriDdc 
tiji.  53).  Die  lelzlcre  heslehl  in  ihrem  äußeren  Theil  aus  einer  fein- 
körnigen Holekulnrschicht   mit   zahlreiehcn,   meist  longitiidinal  gerichteten 

kk'iut-D   Ganglienzellen  (ta),  welche  _.  _  -  ...    — ^  

\oii  zahlreichen  Fibrillen  umsponnen 
sind.  Ad  der  inneren  Grenze  dieser 
.M«lekularschicht  werden  die  Fasern 
dichter  und  nehmen  ebenso  wie  die 
Zellen  eine  transversale  Richtung  an 
1  li  .  Unter  dieser  helleren  Schichte 
lindet  sich  eine  durch  ihre  dunkle 
FürbuQg  ausgezeichnete,  großenlheüs 
^lu^  größeren  und  kleineren  Nerven- 
nellen  besiehende  Lage,  die  Korncr- 
-cliicbte  (Ö),  deren  Zellen  zahlreiche 
in  der  Figur  nicht  dargestellte]  Fort- 
>älie  nach  allen  Riebtungen  entscn- 
ilin.  Durch  einen  hellen  Saum,  der 
3U!^  kleinen  Querfibrillen  mit  nur  we- 
niacn  eingestreuten  Körnern  besteht, 
die  Markleislei'ni),  wird  diese  Schichte 
\on  dem  Kleinfairnmark  geschieden. 
An  der  Grenze  zwischen  der  Kör- 
m'rschichte  und  dem  innem  Theil  d 
Molekularschichte  liegt  eine  Hcihe 
durch  ihre  Größe  und  die  eigenthüm- 
licbe  Gestaltung  ihrer  Forlsätze  ausge- 
zeichneter Nervenzellen,  diePuRKi^JE- 
schen  Zollen  i).  Die  Protoplasniafort- 
sütze  derselben  sind  ungewöhnlich  breit  und  senden  eine  große  Zahl 
von  Ausläufern  In  horizontaler  Richtung  sowie  gegen  die  OberQücfae  des 
Organs.  Der  Axenfortsatz  ist  nach  innen  gekehrt  und  verzweigt  sich  in 
Kibrilien,  die  gegen  das  Mark  m)  hin  verlaufen.  Der  Körper  der  Purkime- 
sthen  Zellen  wird  von  dem  Fibrillensystem  der  übrigen  Nervenzellen  um- 
I1(icbt«n.  Kbenso  scheinen  die  Ausläufer  aller  dieser  verschiedenen  Zellen 
in  ähnlicher  Weise  wie  überall  in  der  Punktsiibstanz  der  Centralorganc 
in  innigen  Conlact  zu  treten,  ohne  aber  jemals    zu  anaslomosiren '].    Sollte 


^^^'^"^t^e!^^ 


»?Cf. 


Fig.  SS.    Quersdinill  aus  der  Rinde  di'^ 

mensctitictten   Kleinhirns,   nocli   Mkvnehi. 

äußerer   longitudinal   gctoserter   Theil 

der  Molekuiarschictilo,     ib  innerer  hori- 

zonlal    gefascrier    Theil    derselben. 

3    Schichte    der    PunKiNi  Eichen     Zellen. 

3  KOrnerschichte.    tn  Markleistc, 
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die  Kleiuhirnriiide  der  Verbindung  von  Fasern  verschiedener  Funclioa 
dienen,  wie  das  Verhältniss  der  zu-  und  abführenden  Bahnen  dies  wahr- 
scheinlich macht,  so  Uegt  es  nahe,  vor  allem  in  den  PuRKiNjE'schen  Zellen 
solche  Verbindungsorgane  zu  vermulhen.  Es  würde  dann  nach  Analogie 
mit  den  großen  Zellen  in  den  Vorderhörnern  des  Rückenmarks  anzunehmen 
sein,  dass  die  Protoplasmafortsätze  die  in  den  Kleinhirnstielen  zugeführteu 
sensorischen  Erregungen  aufnehmen,  während  aus  den  Axenfortsiitzen  di<' 
Leitungsbahnen  sich  sammeln,  die  in  den  Brtickenarmen  zum  Großhirn 
führen. 


6.    Leitungssysteme  der  Hirnschenkel  und  Hirnganglien. 

Mit  den  in  den  mittleren  und  oberen  Kleinhirnslielen  das  kleine  mit 
dem  großen  Gehirn  verbindenden  Fasern  treffen  die  direct  nach  oben 
laufenden  Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge  in  der  Hirnbrücke 
zusammen.  Diese  ist  keine  Quercommissur  zwischen  den  beiden  Klein- 
hirnhälften, was  sie  nach  dem  äußern  Anblick  zu  sein  scheint;  die  wirk- 
lichen Commissurenfasern  bleiben  vielmehr  innerhalb  des  Kleinhirnmarks, 
indem  sie,  wie  wir  oben  gesehen,  durch  den  Wurm  hindurchtreten.  Eine 
wichtige  Bedeutung  der  Brücke  besteht  aber  wohl  darin,  dass  die  aus 
dem  kleinen  Gehirn  ihr  zugeleiteten  Fasern  in  ihre  grauen  Massen  ein- 
treten, worauf  aus  diesen  neue  vertical  aufsteigende  Fasern  hervorgehen, 
welche  sich  dem  Hirnschenkel  beigesellen.  Die  in  der  Mittellinie  bei  H 
Fig.  53)  von  der  einen  zur  andern  Seite  herübertrelenden  Fasern  sind 
wahrscheinlich  der  Hauptmasse  nach  Kreuzungsfasern,  welche  theils  den 
directen  Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge  durch  die  Brücke,  theils 
den  Brückenarmen  des  Kleinhirns  angehören;  denn  was  die  ersteren  be- 
trifft, so  haben  uns  physiologische  Thatsachen  belehrt,  dass  ein  großer 
Theil  der  Bahnen  in  der  Brücke  auf  die  entgegengesetzte  Seite  tritt  (S.  413;; 
die  Kreuzung  der  Brückenarme  aber  wird  durch  pathologische  Beobach- 
tungen wahrscheinlich,  welche  eine  functionelle  Verbindung  je  einer  Klein- 
hirnhälfte mit  der  entgegengesetzten  Großhirnhemisphäre  annehmen  lassen: 
Atrophie  eines  Großhirnlappens  pflegt  niimlich  von  einem  Schwund  der 
ungleichseitigen  Kleinhirnhälfte  begleitet  oder  gefolgt  zu  sein  *  .  Wie  die 
Fasern  der  Brückenarme  wahrscheinlich  alle  in  Internodien  grauer  Sub- 
stanz eintreten,  bevor  sie  in  die  verticale  Bahn  umbiegen,  so  sind  auch  in 
die  unmittelbar  aufsteigenden  oberen  Kleinhirnstiele  {b  a  Fig.  53)  kleinere 
graue  Kerne   eingestreut,    bis  jene   endlich   nach   eingetretener  Kreuzung 

« 

^)  Meynert  a.  a.  0.  S.  759. 
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m    di'D    im    oberen    Theil   des    Hirnschenkels    gelegenen    reiben    Kernen 
ihr  Ende  tinden.    Auf  diese  Weise,  ji        s 

durch  Sammlung  der  von  unten 
iiiirsteigenden  RUckGnmnrkssirünge 
>o\\ne  der  seitlich  und  von  oben  her- 
umtretenden Fortsätze  ous  dem  klei- 
nen (iehirn.  constiluirt  sich  inner- 
halb der  Brücke  jener  ganze  Faser- 
ifiig,  welcher  die  tiefer  gelegenen 
Nervcncentren  mit  den  Gebilden 
lies  Großhirns  verbindet,  derHirn- 
schcnkel.  Nebenbei  ist  aber  die 
Brücke  nooh  durchsetzt  von  den 
WunelbUndeln  einiger  hoher  oben 
entspringender  Hirnnerven ,  deren 
L'rspnmgskeme  theils  auf  dem 
jirauen  Boden  des  obersten  Theils 
der  Rautengrube,  theils  in  der  Nähe 
der  den  Centralcanal  fortsetzenden 
Svl  vischen  Wasserleitung  gelegen 
*iiid  •  . 

In  Folge  seiner  Zerklüftung 
durch  graue  Substanz  und  durch 
die  Querfasem  der  Brtlckenarme 
^erfüllt  der  Hirnschenket  in  jene 
zwei  Abiheilungen,  die  schon 
ilie  gröbere  Zerlegung  des  Gehirns 
unterscheidet:  den  Fuß  und  die 
Haube,  von  welcher  letzteren  als 
i'ine  nach  der  Bichtung  ihres  Ver- 
laufs ihr  zugehörige,  im  übrigen 
aber  deutlich  geschiedene  Abthei- 
lung die  Schleife  sich  sondert. 
Zwar  stellt  keine  dieser  Abtbeilungen 
i'inc  vollsinndige  functionelle  Einheil 
dar;  vielmehr  sind  in  ihnen  sehr 
verschiedenartige      Leitungsbahnen 


h'i[!.  53.  Quersclinill  durch  die  menscliliclic 
Brücke  in  der  Hiihc  dcrTrocIilcariswitrzel, 
nach  Stilli^g.  M  Oberes  Martsegel.  TTro- 
clileariswurzel.  S  Sylvische  Wasscrieitune;. 
5  ürsprungsiellen  des  fünften  Hirnnerven 
in  dem  grauen  Boden  der  Wasserleitung. 
AI,  ti,  u',  i{  Fori  Setzungen  der  Vorder- 
slrSnge.  AI  binleres  Lüngsliündel.  r  mitt- 
lere Vordersiranpsrcste  zu  beiden  Seiten 
der  Raphc.  v'  Vordere  an  die  Scbleife 
Ri'cnzendc  Vorderstrangsreste.  ü  Schleife, 
t'orlsetzung  der  die  Oliven  umgebenden 
Vorderstrangablhcilungcn  {Hütsenstrüngej. 
sl'  Uebergang  der  Schleifenfasern  In  das 
Dach  der  Sylvischcn  Wnsserleilung.  »  Sei- 
tens! ran  grcsto  und  net/f<trmi(!  durchbro- 
chene Substanz,  a  pelnlinüse  Substanz  und 
t'orlsetzungen  der  llinter^ltiln^e.  bnnbere 
Kleinhirnsliele  [Bindeorme .  fl  Rapbi'.  b  ober- 
nachlicbe,  h'  mittlere  und  b"  tiefe  Quer- 
fasern der  Brüche,  ji  bis  p'  Fortsetzungen 
der  PyramidcnstrJlnge,  vermischt  mil  grauer 
Substanz  und  den  aus  der  letzteren  liervar- 
pebcnden  und  aufsteigenden  Fortsetzungen 
der  DrÜclienarnic  oder  mittleren  Klcinblrn- 
stiele. 


I,  deren  ürsprungsgebiet  der  Biiicke  angcbürt,  sind  Facialis,  Ab- 
;  Wurzel  des  Qulnlus.  Der  Trochtenris  cnIsprinKt  mit  dem  Oculo- 
i'om  von  der  Briitko,  seine  Fa?ern  »enden  sich  aber  nach  rückwärl« 
in   der   Hübe   üer  Krücke   das   Dach   der   S\fvi-chen  Wasserieitun;; 
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zusammengefasst:  immerhin  scheint  dieser  Zweitheilung  des  Hirnschcnktls 
eine  erste,  freilich  noch  rohe  Sonderung  der  zahlreichen  Leitungssysteme, 
welche  der  Ilirnschenkel  in  sich  fassl,  zu  entsprechen.  So  wnrd  dt'r 
untere  Theil  oder  Fuß  [p — ;/  Fig.  53)  vorwiegend  durch  die  Forlsetzunijen 
der  Pyramiden,  der  Vorderstrangreste  und  der  Brtlckenarme  gebildet. 
Der  äußerste  Theil  desselben  führt  jene  Fortsetzung  aus  den  Gou/schen 
Strängen,  welche  sich  im  verlängerten  Mark  nach  vorn  wendet,  um  sich 
oberhalb  der  eigentlichen  Pyramidenkreuzung  in  der  Mittellinie  zu  kreuzen 
(k'i  Fig.  51).  Die  substantia  nigra  Sömmkring's  ist  ein  Ganglienkern,  der. 
den  Leitungsbahnen  des  Fußes  zugehörend ,  den  Fuß  von  der  Haube 
trennt.  Der  dartlber  gelegene  Theil,  die  Haube  (r' — hl]  des  HirnschenkeU/ 
wird  zunächst  durch  die  Seilen-,  Hinterstrang-  und  einen  Theil  der  Vor- 
derstrangreste  gebildet,  wozu  sich  im  weiteren  Verlauf,  von  den  in  den 
Haubenquerschnitt  eingelagerten  rothen  Kernen  an.  noch  die  oberen 
Kleinhirnslielo  hinzugesellen  Fig.  50  mf]  hi,  er).  Die  eine  besondere  Ab- 
theilung der  Haube  bildende  Schleife  endlich  {sl — 5/'  Fig.  53)  führt  eben- 
falls theils  Fasern  aus  den  Hinterstrangen,  theils  aus  den  Vorderstrüngen 
und  dem  Cerebellum.  Diesen  Ursprungsverhältnisscn  gemäß  ist  der  Füll 
derjenige  Theil  des  Hirnschenkels,  welcher,  insoweit  er  direct  aus  dem 
Rückenmark  stammt,  seiner  überwiegenden  Masse  nach  motorische  Bahnen 
führt ;  die  Haube  und  Schleife  sind  gemischten  und ,  wie  es 
scheint,  vorwiegend  sensori  sehen  Ursprungs.  Ueberall  treten 
aber  zu  diesen  directen  Fortsetzungen  der  Rückenraarkssysteme  die  Lei- 
tungen aus  dem  Kleinhirn  hinzu,  welche  olfenbar  keiner  jener  beiden 
Hauptrichtungen  der  Leitung,  sondern  der  Classe  der  intra centralen 
Bahnen  zugerechnet  werden  müssen.  Hauptsächlich  der  Hinzutritt  der 
letzteren  bedingt  eine  so  verwickelte  Verflechtung  der  Fasersysteme  des 
Hirnschenkels,  dass  die  weitere  Verfolgung  derselben  zu  den  Hirnganglien 
und  in  das  Mark  des  Stabkranzes  eine  äußerst  schwierige  Aufgabe  wird. 
Wir  wollen,  indem  wir  die  einigermaßen  sichergestellten  Thatsachen  zu- 
sammenfassen, hierbei  soviel  als  möglich  diejenige  Ordnung  einhalten ,  in 
welcher  die  Theile  des  Ilirnschenkels  von  unten  nach  oben  ihr  centrales 
Ende  finden. 

Beginnen  wir  demnach  die  weitere  Verfolgung  der  Leitungswege  mit 
dem  obersten  Theil  des  Hirnschenkels,  mit  der  Schleife  oder  Sohl  ei  fcn- 
schicht  der  Haube  (v/ Fig.  53).  Sie  trennt  sich  in  der  Höhe  der  Vior- 
hügel  wieder  in  zwei  Abtheilungen,  in  die  untere  Schleife,  welche 
unmittelbar  in  die  auf  ihr  ruhenden  Vierhügel,  namentlich  in  das 
vordere  Vierhtigelpaar,  übergeht  (Fig.  5i\  und  in  die  obere  Schleife, 
welche    nach    den   höher   oben    gelegenen    Hirngebieten   weiterzieht.     Ein 
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Tlifil  diT  Schleifen  fasern  eudigt  in  den  grauen  Kernen  der  VierhUsicl, 
.-iiidi'rseils  kommen  ans  den  letzleren  neue  Fasern  hervor,  die  nach  der 
Miiiellinie  verlaufen,  im  Dach  der  Sylvischeo  Wasserleitung  sich  kreuzen 
iinii  dann  in  den  Marktlherzug  des  entgegengesetzten  HUgels  ausstrahlen, 
rtiis  welchi-m  sie  direkt  in  den  zum  Sehhtlgel  reichenden  VierhUgelarm 
nlifrgehen  (Fig.  38  S.  5'J).  Aus  den  Vicrhügelarmen  treten  die  Fasern  in 
ilii-  Iteiden  Kniehücker,  den  duileren  und  inneren  über.  Aus  den 
^r;iuen  Kernen  der  Kniehücker,  namentlich  der  äußern,  kommen  dann 
Tüsern  hervor,  die  sich  zum  Sehnerven  sammeln  Fig.  5i).  Demnach  nehmen 
dir  Sehnerven  fasern  ihren  oüchslen  Urspning  theüs  aus  den  grauen 
Körnen    der    VierhOgel,    insbesondere    des    vorderen   Paares,    theils    aus 


KiL*.  ji.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Hirnslamm  in  der  oberen  VierhilgeljiPfjeiid 
tiiii  dem  l'rsprune  des  Sehnerven;  zum  Theil  nach  Edingkb  A  Aquncdurtiis.  fl  Arm 
t\ff  Vit-rhüspls.  V  vorderer  Vierhiigel.  T  Thalamus.  Pu  Pulvinar.  H  liaube.  '  F  Fuß 
•k-i  Hirnsi:hentels.  S  Schleife.  Cgm  Corpus  geniculatatum  mediale,  C-ß  Corp.  Sf". 
iai.T.iie.  R  rother  Kern.  Sn  Substantiü  nigra.  Py  Pyramis.  I  hinlercs  Llin-sbilndei. 
0  Nervus  oculomolcirius. 

den  Kernen  der  Kniehßcker,  namentlich  des  äußern.  In  dem  Chiasma 
der  Sehnerven  erfahren  die  OpUcusfasern  eine  totale  oder  parlielle  Kreu- 
zung, wahrend  zugleich  auf  der  Gehirnseite  des  Chiasmas  einige  Faser- 
liilndel  commissuren artig  die  Sehnerven centren  beider  Seiten  zu  verbinden 
scheinen.  Nach  dem  Ergebniss  physiologischer  Versuche  bei  Thieren  ist 
liii-  Kreuzung  dann  eine  totale,  wenn  die  Gesichtsfelder  beider  Augen 
^t'llstündig  von  einander  gelrennt  sind  ;  im  entgegengesetzten  Fall  ist  sie 
line  partielle,  und  zwar  nähert  sich  das  Verhaltniss  der  gekreuzten  und 
imgckreuzten  Fasern  um  so  mehr  der  Halbirung,  je  größer  das  gemein- 
same Gesichtsfeld  ist.  Bei  Thieren  mit  vollsliindig  getrennten  Gesichts- 
fildern  hat  daher  die  Zerstörung  eines  vorderen  Vierhügels  entweder 
\iillii(e  oder  fast  völlige  Erblindung  des  Auges  der  entgegengesetzten  Seile 
7ur  Folge,  und  der  Verlust  eines  Auges  zieht  nach  längerer  Zeit  Atrophie 
des  gegenüberliegenden  vorderen  Vierhügels  sowie  des  zu  ihm  gehörigen 
iractus  opticus  vom  Cbiasma  an  nach  sich.    Beim  Menschen  und  bei  allen 
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Thieren,  bei  denen  ein  gemeinsames  Gesichtsfeld  für  beide  Augen  exislirl. 
vertheilt  sich  dagegen  die  Atrophie  auf  b  e  i  d  e  Sehnerven  und  Sehslreifen, 
indem  die  auf  der  Schläfenseite  der  Retina  sich  ausbreitenden  Fasern 
ungekreuzt,  die  auf  der  Nasenseite  gelegenen  gekreuzt  verlaufen  M- 
Auch  die  pathologische  Beobachtung  beim  Menschen  scheint  diese  Art  der 
Kreuzung  zu  bestätigen,  indem  sie  zeigt,  dass  bei  partieller  Erblindung 
beider  Netzhäute  aus  centralen  Ursachen  in  der  Regel  die  Außenhälfte  der 
einen  und  die  Innenhälfte  der  andern  Retina  zusammen  ergriflfen  sind-  . 
Nur   die  zwischen   dem  Sehnerveneintritt  und    der   nach   außen   von  ihoi 

gelegenen  Centralgrube  der  Netzbaut  (der 
Stelle  des  deutlichsten  Sehens)  befindliebt^ 
Netzhautstrecke  scheint  von  Fasern  bei- 
der Sehnerven  versorgt  zu  werden.  Die 
Fig.  55  veranschaulicht  dieses  Verhält- 
nisse). 

Wie  der  Sehnerv .  so  stehen  auch 
die  Ursprungsfasern  der  beiden  vorderen 
Augenmuskelnerven  mit  den  grauen  Ker- 
nen der  Vierhügel  in  naher  Verbindung. 
Die  von  den  Vierhtigeln  bedeckte  Sylvi- 
sche  Wasserleitung  (S  Fig.  53)  ist  näm- 
lich von  grauer  Substanz  umgeben,  in 
deren  Gebiet,  nach  unten  von  der  Lich- 
tung, Nervenkerne  liegen,  aus  w^elchen 
die  Wurzeln  des  Oculomotorius  und  Tro- 
chlearis  hervorkommen^').  Die  aus  die- 
sen    Kernen     ccntrahvärts    verlaufenden    Fasorbündel    stehen    mit    den 


Fig.  53.  Schema  der  Sehnerven kreu- 
zung  im  Chiasma  des  Menschen. 
Beide  Sehnerven  mit  ihren  Nctzliaul- 
ausbreitungen  von  oben  gesehen. 
Der  tractus  opticus  der  rechten 
Seite  ist  schraftirt.  derjenige  der 
linken  ist  weiß  gelassen. 


i  GiODKN,  Arch.  f.  Ophthalmologie  XX,  2.  S.  249,  XXI,  3.  S.  -199,  XXV.  4.  S.  i. 
(jAnsi:r,  Arch.  f.  Psychiatrie  Xlil,  S.  i  ff.  Richter,  Arcb.  f.  Psych.  XX,  S.  »%04.  Im 
Sehtractus  scheinen  in  der  Regel  die  gekreuzten  sowie  die  ungekreuzten  Fasern  in 
j:etrennten  Bündeln  zu  verlaufen,  indem  die  ersteren  nach  außen,  die  letzleren  im 
Innern  desselben  liegen.  Vgl.  Delbrlck,  Archiv  f.  Psychiatrie  XXI,  S.  746.  Gan-fr. 
a.  a.  0.  S.  il. 

t    Vgl.  unten  Nr.  9. 

3    Beim  Menschen  setzt  Mautuner  das  Slärkeverhültniss  des  gekreuzten  zum  un- 
irekrouzten  Bündel  =  3  :  2.     (Maithnlr,    Gehirn  und  Auge.    I.  Wiesbaden  1880.  S.  427 
In   der  Thicrreihc   scheint   der  Antheil   der   Kreuzungsfasern   im  gleichen  Maße   zuzu- 
nehmen,  als  das  gemeinsame  Gesichtsfeld  an  Umfang  abnimmt. 

4)  Die  VVurzelfascrn  des  Trochlearis  treten  nach  oben  und  kreuzen  sich  vollsliindii: 
vor  dem  unteren  Vierhügelpaar  im  Dach  des  aquaeductus  Sylvii  (TFig.  53);  die  Fasern 
des  Oculomotorius  laufen  die  Haube  durchsetzend  nach  unten,  um  an  der  innern  Seite 
des  Hirnschenkelfußes  an  der  Oberlliiche  zu  erscheinen  [III  Fig.  27\  Sie  kreuzen  sich 
partiell,  die  des  Ahducens,  dessen  Kern  im  Knie  des  nerv,  facialis  liegt,  gar  nicht, 
v.  GiDDEN,  Neurolog.  Centralblall.  1882.)  Die  Centren  für  Accommodation  und  Iris- 
be\vef:ung  scheinen  im  vordem,  die  für  die  Heber  des  Auges  im  hinteren  seitlichen 
Theil  des  Oculomotoriuskernes  zu  liegen;  ebenso  entspricht  dem  Heber  des  Augenlitle^ 
ein  besonderes  Centrum.    (Siemerlikj;,  Archiv  f.  Psychiatrie,  XXII,  Suppl.) 
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Gnnglienkernen  des  hinteren  Vierhügelpaares  in  Verbindung,  ebenso  die 
fasern,  welche  die  Accommodation  für  die  Nahe  und  die  Verengerung  der 
Pupillen  bewirken*).  Die  Erscheinungen  bei  local  beschrankter  mechani- 
scher oder  elektrischer  Reizung  der  VierhOgel  lassen  getrennte  Functions- 
o»ntren  für  die  verschiedenen  Augenmuskeln  vermuthen,  wobei  die  Centren 
der  s\nergisch  thätigen  Muskeln  auch  raumlich  einander  genähert  sind. 
Wahrscheinlich  findet  eine  annähernd  gleichförmige  Vertheilung  gekreuzter 
und  ungekreuzter  Fasern  in  beiden  Vierhügeln  statt;  die  Oculomotorius- 
fasern  zum  Rectus  superior  und  Obliquus  inferior,  welche  bei  der  Auf- 
wärtswendung des  Auges  wirksam  sind,  scheinen  nahe  dem  vorderen 
Ende,  die  Fasern  zum  Rectus  inferior  und  die  Trochlearisfasern  zum  Ob- 
liquus superior  dagegen,  welche  die  Abwartswendung  bewerkstelligen, 
weiter  hinten  ihre  Centra  zu  besitzen  2).  Von  allen  diesen  Centren  müssen 
dann  außerdem  Centralfasern  zu  den  verschiedenen  Regionen  des  Pupillar- 
centrnms  angenommen  werden,  um  die  begleitenden  Bewegungen  der  Iris 
lu  erklären.  Neben  den  Fasern,  die  von  den  nahe  gelegenen  Kernen  der 
Augenmuskelnerven  den  Vierhügeln  zufließen,  empfangen  letztere  endlich 
in  der  Schleife  noch  eine  Abzweigung  der  sensorischen  Bahn  und  eine 
solche  aus  der  motorischen  Bahn  des  Rückenmarks,  daher  man  nach  Zer- 
sti^rungen  der  Hinter-  wie  der  Vorderhörner  des  Rückenmarks  auf  der  der 
Hinpfindungs- oder  Bewegungslähmung  entgegengesetzten  Hirnseite  secundare 
Atrophie  der  unteren  Schleife  sowie  des  hinteren  Vierhögels  beobachtet. 
Auch  Versuche  an  Thieren  bestätigen  dieses  Ergebnisse).  Nach  Exstirpations- 
versuchen  und  pathologischen  Beobachtungen  scheinen  diese  Rückenmarks- 
antheile  der  Schleife  in  dem  hinteren  Httgelpaar  ihr  nächstes  Ende  zu 
finden.  Die  Thatsache,  dass  bei  Thieren,  deren  Augen  durch  das  Leben 
ira  Dunkeln  verkümmert  sind,  wie  beim  Maulwurf,  nur  das  vordere 
HOgelpaar  atrophisch  gefunden  wird,  steht  mit  dieser  Vertheilung  der 
Leitungsbahnen  in  Uebereinstimmung^;. 

Die  hauptsächlichsten  den  Vierhügeln  von  der  peripherischen  Seite 
zugeführten  Leitungsbahnen  sind  demnach:  erstens  centrale  Bahnen  moto- 
rischer Nervenkerne,  sie  sind  theils  diejenigen  Bündel  der  Schleife,  durch 
welche  sich  ein  Antheil  der  motorischen  Rückenmarksstränge  in  die  Vier- 
btlgel  abzweigt,  theils  die  den  letzteren  zugeführten  Centralfasern  der 
Augenmuskelnerven ;    zweitens  sensorische  Nervenbahnen,    sie  gehören 


I,  Doch  liegt,  wie  von  Gudden  aus  Exstirpationsversuchen  schließt,  das  Pupiilen- 
centrum  vor  dem  oberen  Vierhügel;  die  Verbindung  ist  ebenfalls  eine  gekreuzte. 
Neuroi.  Centralbl.  4  8B3. 

i)  Vgl.  ScniFF,  Physiologie  I,  S.  358,    Adamük,  Med.  Centralblatt  1870,  No.  5. 

3j  Ffbrier,  Functionen  des  Gehirns,  S.  82  f.  Nothnagel,  Topische  Diagnostik,  S.  216. 
Ro-^ntwü,  Arcb.  f.  Psychiatrie  XXl,  S.  897. 

V  Gahseh»  Morphol.  Jahrb.  VII,  S.  591. 

WnsDT,  Grondzftge.  I.    \.  Aufl.  9 
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theils  dem  Sehnerven,  theils  Fortseizungen  der  Hinterslrange  des  BUcken- 
marks  an.  Mit  einem  Theil  dieser  ihrer  peripherischen  Wurzeln  sind  die 
Vierbügel  in  gekreuzter  Richtung  verbunden.  Auf  der  andern  Seile  ent- 
springen dann  aus  ihren  Ganglienkemen  centraivvärts  gerichtete  Faser- 
bündel, welche,  neben  den  an  Zahl  geringeren  zum  tractus  opticus 
gehenden  Fasern,  die  Hauptmasse  der  Vierbtlgclarme  bilden.  Diese  Faser- 
btlndel  sind;  wie  die  VlerhUgelarme  selbst,  nach  vom  und  außen  gegen 
die  Sehhtlgel  gericlitet.  Sie  treten  in  die  Basis  der  Sehhagel  ein,  von 
wo  ein  Theil  in  die  grauen  Kerne  des  Thalamus  selbst  ausstrahlt,  ein 
anderer,  vorzugsweise  dem  vordersten  TheU  der  VierhOgel  entstammender, 
lam  Linseokem  sich  begibt;  die  Oberwiegende  Menge  der  Fasern  triit 
jedoch  unter  den  SehhUgeln  hin- 
durch, um  sich  direct  dem  Stab- 
kranz beizugesellen,  und  zwar  der- 
jenigen Abthellung  desselben,  welche 
sich  in  die  Hinterhauplslappen  be- 
gibt'). 


unter  den  hier  geschilderten  sen- 
sorisclipn  Bnlinen  Ist  namentlich  für 
diejenige  der  Seh  nerven  fasern  eine 
doppelte  Leitungsrichtung  nach  der 
Endigimgs  weise  in  verscliiedenea 
Zellenformen  wahrscheinlich:  eine 
ceutripetale  und  eine  cenlrifugale.  Die 
erstere ,  bestehend  aus  den  dickeren 
Fasern  des  Opticus,  beginnt  in  di^n 
Axenfortsälzen  der  großen  Ganglien- 
Zellen  der  Retina  (Kig.  56  AA)  und 
findet  in  der  Punktsubslanz  und  den 
kleinen  GanglienKcllen  des  äußeren 
Kniehtickcrs  und  des  vorderen  Vier- 
hügcls  (ilM)  ihr  nächstes  Ende,  wo- 
rauf dann  von  hier  aus  Fasern,  die 
mit  den  unten  zu  beschreibenden 
inerc  Kapsel  des  Linsenkerns  treten,  in 
illen  der  Rinde  des  Occipitalhirns  [OO] 


Fig.  36.  Hypothetisches  Schemn  der  op- 
lischcn  Leilungsbahncn.  00  Rindencen- 
trum.  .VAf  Mittelliirncentrum.  CA  Chi  asm  a. 
HH  Retina  -  Endi|;ungcn.  |  centripetale, 
i  centrifugalc  Bahnen.  -+-  Collalerale  Ver- 
bindungsbahnen. 


Korisülzungen   der  Haube    durch  die 

dem  Slabkranz  zu  den  kleineren  Uanj 

sich  forlselzen.     Die  cenIrifiiKal  gerichlele  Bülin  besieht  aus  den  feineren 

des  Opticus;    sie  beginnt  mit  den  Avenforlsül^en    der  großen  Nervenzellen  dv" 

Ocri])i[;dhirns,  erstreckt  sich  d;mn  im  Slabkranz,  ebenfalls  durch  die  innere  Kapsel 


t)  .\b';psehon  von  den  mikroskopisclien  UBobachlunjieu  [vgl.  WKiimcüE,  Lelirb.  di-r 
Geliirnkrankheitcn  I,  S.  69  (T.  l':iii>GEn,  Zolin  Vorlesungen  über  den  Bau  der  nervösim 
Ceotralor^aiie.  Leipzig  1885.  S.  SS  IT.  3.  Aull.  tSä!  S.  S7  fT.l,  weisen  auf  diei^e  Yerbin- 
duni;  mir  dem  Oi:cipitalhirn  die  unlen  .Xo.  B;  zu  besprechenden  physiologischen  und 
patholojjiscben  l':r).'cliiiis.«e  über  die  letale  Endi^ung  der  Seh  nerven  bah  »en  bin. 


Leitungssysteme  der  Hirnschenkel  und  Hirnganglien.  131 

trolend,  zu  der  grauen  Substanz  des  vorderen  Vierhügels,  von  hier  aus  in  den 
»Sehnerven,  um  schließlich  in  den  kleinen  Ganglienzellen  der  sog.  Kürnerschicht 
der  Retina  zu  endigen  •).  In  den  Miilelhirnceniren  beider  Bahnen  (corp.  genic. 
anl.  und  Vierhügel)  wird  wahrscheinlich  zugleich  eine  Verbindung  beider  Retinen 
mit   einander  venuillelt^). 

Ohne  Zweifel  entspricht  die  Endigungsweise  des  HÖrnerven  der  des 
Sohnerven,  indem  auch  für  ihn,  außer  der  nächsten  Endigung  in  einen)  Nerven- 
keru  noch  eine  centralere  Ganglienendigung  existirt,  in  welcher  die  Acu- 
>licu*fasern  mit  andern  sensorischen  und  motorischen  Nervenbahnen,  sowie  mit 
Leilunften  zum  Kleinhirn  in  Verbindung  stehen.  Der  in  der  Rauteugrube  gele- 
gene Kern  des  HÖrnerven  besteht  aus  drei  von  einander  gesonderten  Massen 
tirauer  Substanz,  einer  vorderen,  seillichen  und  hinteren,  aus  denen  gesonderte 
Wurzelbündel  entspringen.  Aus  den  ürsprungsverhällnissen  im  vorderen  dieser 
Kerne,  aus  welchem  der  Nerv  zur  Schnecke  des  Gehörlabyrinthes  hervorgeht, 
>c'hließt  man,  dass  auch  hier,  analog  wie  im  Opticus,  neben  der  centripetalen 
eine  centrifugale  Bahn  «existirt^).  Als  ein  centraleres  Acusticusganglion 
dos  Menschen  betrachtet  man  einen  dem  Tuberculum  acustlcum  niederer 
Wtrbelthiere  entsprechenden  Ganglienkern ,  dicht  bei  der  Flocke ,  neben  und 
n.ich  außen  von  den  Kleinhirnschenkeln *).  Außerdem  setzen  die  auf  dem 
Boden  der  Rautengrube  gelegenen  Striae  acuslicae  {g  Fig.  28  S.  59),  namentlich 
aus  dem  seitlichen  und  hinteren  Acuslicuskern  hervortretend  und  in  der  Mittel- 
linie sich  kreuzend,  das  System  der  Hörnervenfasern  theils  mit  der  grauen  Sub- 
stanz des  Rückenmarks ,  besonders  der  Hinterstränge ,  theils  mit  den  grauen 
Kernen  der  Olive  und  durch  diese  mit  dem  Kleinhirn  in  Verbindung^). 

Die  der  Haube  des  Hirnschenkels  nach  Abzug  der  Schleifensehicht 
zugehörigen  Markbtlndel  erstrecken  sich  unter  den  Vierhügeln  ^nach  vom. 
Sie  bilden  den  Boden  der  Sehhügel  (vgl.  Fig.  36  S.  70)  und  mischen  sich 
an  der  Stelle  des  rothen  Kerns  [hb)  mit  den  in  letzteren  eintretenden 
Fasern  des  Bindearms,  deren  muthmaßlicher  Verlauf  schon  früher  (S.  420) 
besprochen  wurde,  zu  einem  dichten  Fasergeflecht,  durch  welches  sowie 
durch  die  hier  stattfindende  Kreuzung  der  Bindearmc  und  durch  die  hinzu- 
tretenden Fasern  der  oberen  Schleifenschicht  diese  ganze  als  Regio  sub- 
thalanaica  bezeichnete  Gegend  eine  sehr  verwickelte  Beschaffenheit  annimmt, 
liie  bedeutende  Abnahme  der  Lüngsfaserzüge  oberhalb  des  rothen  Kerns 
la^st  schließen,  dass  ein  Theil  der  Haubenbündel  im  Sehhügel  sein  Ende 
findet,  und  die  Richtung  der  in  den  Sehhügel  von  seinem  Boden  her 
:lu^strahlenden  Fasern  unterstützt  diese  Vermuthung,  während  freilich 
Nchon  der  Umstand,  dass  die  Masse  der  Haube  bei  verschiedenen  Thieren 

I    Vergl.  hierzu  die  Slruclur  der  Retina  Cap.  VII,   4. 

i  v.  Monakow,  Arch.  f.  Psychiatrie  XX,  S.  714.  Ramon  v  Cajal,  Rivisla  di  Cienc. 
Med.  de  Barcelona  No.  22,  23.    4894. 

3    Hi-LD,  Archiv  f.  Anatomie.  4892.  S.  35. 

4;  FoREL,  Ncurol,  Centralbl.  4  885.  No.  5  und  9. 

3  Bechterew,  Neurolog.  Centralbl.  4  887.  S.  4  94.  v.  Monakow,  ebend.  S.  204. 
Ldi^ocr,  Anat.  Anz.  4  887.  S.  4  45. 
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keineswegs  gleichen  Schritt  halt  mit  der  Entwicklung  des  Thalamus,  auf 
weitere  Leitungswege  hinweist').  In  der  That  sind  solche  in  der  Form 
von  Fasermassen  nachzuweisen,  welche,  aus  dem  rothen  Kern  hervorgehend, 
nach  außen  und  oben  vom  Sehhügel  in  die  innere  Kapsel  eintreten  und 
von  hier  in  die  Großhirnhemisphären  ausstrahlen.  Außerdem  dringt 
ein  ansehnlicher  Theil  der  im  rothen  Kern  entspringenden  Fasern  in  die 
beiden  vorderen  Hirnganglien,  Linsenkern  und  Streifenhügel,  um  in 
den  grauen  Massen  derselben  ihr  Ende  zu  finden.  Wir  können  daher 
drei  Abtheilungen,  eine  Sehhügelbahn,  eine  directe  Großhirn- 
rindenbahn und  eine  Vorderhirnganglienbahn  der  Haube  unler- 
scheiden. 

Die  in  den  Seh  hü  gel  eintretenden  Fasern  verlaufen  theils  rechtläufii.;. 
theils  gekreuzt.  Die  Kreuzungsfasern  bilden,  nach  innen  vom  rothen  Kern 
gelagert,  die  hintere  Commissur  (cp  Fig.  33  S.  67)2),  v^'^hrend  die  den 
rothen  Kern  unmittelbar  umgebenden  Faserzüge  in  den  gleichseitigen  Seli- 
hügel  eintreten.  Außer  diesen  Einstrahlungen  aus  Bindearmen  und  Haube 
des  Hirnschenkels  nimmt  der  Sehhügel  von  der  Peripherie  her  die  ol>en 
schon  erwähnten  Faserbündel  aus  den  Vierhügeln  durch  die  vorderen 
Vierhügelarme  und  andere  aus  dem  tractus  opticus  auf^).  In  den 
Ganglienkernen  des  Sehhügels  dürften  somit  von  der  Peripherie  her,  ähn- 
lich wie  in  den  Vierhügeln,  sensorische  und  motorische  Leitungsbahnen 
zusammenfließen,  während  überdies  in  ihn  wahrscheinlich  ein  nicht  un- 
erheblichei;  Antheil  der  intracentralen,  durch  die  Bindearme  vom  Klein- 
hirn herkommenden  Fasern  eingeht.  Die  sensorischen  Bahnen  des  Seh- 
hügels gehören  aber  augenscheinlich  nur  zu  einem  geringen  Theil  dem 
Sehnerven,  zum  größeren  Theil  den  Fortsetzungen  sensorischer  Rücken- 
marksstränge an.  Motorische  Leitungsbahnen  können  theils  den  directen 
Hirnschenkeleinstrahlungen  beigemischt  sein,  theils  ursprünglich  von  der 
Schleife  herstammen.  Eine  besondere  Abzweigung  der  Haubenbahn  schlägt 
endlich  den  Umweg  über  das  corpus  candicans  ein  und  tritt  von  da 
in  dem  so  genannten  auf  steigenden  Schenkel  des  Gewölbes  in  den 
Sehhügel  ein  (Fig.  33  cc^  rn  S.  67).  Centralwärts  gehen  sehr  be- 
deutende Fasermassen  aus  dem  Sehhügel  hervor,  von  denen  ein  geringer 
Antheil  im  Linsenkern  endet,  die  Hauptmasse  aber  nach  allen  Theilen  der 
Hirnrinde,   vorzugsweise  in  den  Stirn-,  Schläfe-  und  Scheitellappen  zieht. 


I;  KüFiEL,  Archiv  f.  Psychiatrie  VIf,  S.  4H  ff. 

2  Ein  in  seiner  Bedeutung  noch  unerkanntes  Gebilde,  welches  aber  wahrschein- 
lich ebenfalls  Kreuzungsfasern  des  Schhügels  einschließt,  ist  die  mittlere  Coin- 
niissur  'cm  V'iii.  34  . 

3  J.  Wagnek  ,  Der  Ursprung  der  Sehnervenfasern.  Dorpat  1862,  S.  H  f.  Hbmi;. 
a.  a.  Ü.  S.  200,  Fig.  179.    Wermcke  a.  a.  0.  l.  .S.  72. 
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Diese  AussIriihluDgcD  geschehen  io  der  Form  gesonderter  Bündel,  welche 
MiQ  iJer  Basis  des  SehhUgels  ausgehen.  Ein  erstes  Btindel  windet  sich 
zwischen  dem  geschwänzten  und  Linsenkern  hindurch,  es  bildet  einen 
Theil  der  inneren  Markkapsei  des  letzteren  'mth  Fig.  57)  und  gehl  zum 
Fniiiiathirü.     Eine   zweite   Mnrkstrahlung   verlauft  unter   dem  Linsenkem 


.  ST.  HorizonUlschniLt  durch  dii^ 
«■■  Homisphare  eines  AfTen.  Nach 
txciiT.  F  Slirnende.  O  Hintpr- 
tpUende  der  llemisphlire.  R  Hini- 
rie.  FS  Svivische  Spalte,  /  Insel. 
Voi'innuer.  Li,  In.  Liii  Lhisen- 
lE.  Vr  Kopf  dos  Slreifenhügels. 
lUitcbsciiniil  des  hinteren  Endes 
II    i^fi^chweirien   Kern.     M   Henii- 


lark.    ' 


lieh   lire 


d  Btilkenrasura, 
iii-ii  aus  Stabltrniiifa.'ierH  beste- 
ll'!. T  Ilallicii.  >'  Seplum  luci- 
111.  Ca  vordere  Cuminissur.  Cm 
liiere  Commissur,  1'  Vorderhorn. 
•  Hinterhorn  de:i  Seilenvetitrikets. 
II  Driller  Ventrikel.  Th  Selihügel. 
,inil>er  liegt  die  Strahlung  des 
Itenwulsles  T,  vrI.  den  Median- 
iinilt  Fig.  33  S.  67.  TA'  Seli- 
^e]pol«ter,  Qu  unterer  Vierhügel. 
I  ^;  Ivisclie  Wiissorieilung.  B« 
■■-1-er ,  Bi  unlerer  Vierhügclnrni. 
i  innirer.  Cr  üulSerer  Kniehxiker. 
Matikraiiifiisern  der  inneren  Kap- 
I,  zum  Theil  quer  durchschnitten. 
>'i  Mark  strahl  Uli»  in  den  Hinler- 
i'jjen  aus  dem  liiiilcrcn  Theil  der 
fiijreo  Kapsel.  A  Ammonshorn, 
'  ttalkentapelc,  die  Wund  des  Hin- 
rtiurn«  bildend,  mlh  Markstrah- 
n^  aus  dem  Schhuget  in  den  Siirn- 
lappeii. 


n.ich  der  Gegend  der  Sylvischen  Spalte,    Eine  dritte  nimmt  an  den  SU>b- 
kranzfasern  zur  Binde  des  Occipitalbiriis  Theil  {Oiii  Fig.  57). 

Die  direcle  Großbirnrindenhahu  der  Uaube  besteht  aus  Faser- 
nuissen.  die  nach  hinten  von  der  nachher  la  schildernden  l'yramidenbahn 
dfs  FulJes  durch  die  innere  Kapsel  treten  [P  Fig.  !i7)  und  dann  in  den 
Theil  des  Slabkranzes  übergeben,  der  in  den  hinteren  Tlieil  des  Scheitel- 
hims.  nUrulich  in  den  so  genannten  Vorzwickel,  aiisslrahll.  Es  leidet  kaum 
'■inen  Zweifel,    dass  auf   diesem  Wege    die   sensible  ü  bc  rf  I  ai-be  der 


134  Verlauf  der  nervösen  Leitungsbahnen. 

Haut  durch  eine  verhältnissmaßig  directe  Leitung,  der  sich  noch  andere 
Sinnesnervenfasern  beimischen,  mit  der  Großhirnrinde  in  Verbindung  ge- 
setzt ist^).  Namentlich  spricht  hierfür  die  Beobachtung,  dass  Lüsionen. 
welche  den  hinteren  Theil  der  inneren  Kapsel  treffen,  Empfindungs- 
lähmungen und  zuweilen  auch  Sehstörungen  auf  der  entgegengesetzten 
Körperseite  zur  Folge  haben  2). 

Die  Vorderhirnganglienbahn  der  Haube  besteht  aus  ansehnlichen 
Faserraassen,  welche  theils  als  directe  Fortsetzungen  der  Rückenmarks- 
strange den  rothen  Kern  umgeben ,  theils  selbst  aus  diesem  Kern  und 
also  indirect  aus  den  Bindearmen  des  Kleinhirns  hervorkommen,  um  in 
den  Linsenkem  einzutreten.  Da  aus  diesem  großen  Ganglion  keine  Stab- 
kranzfasern zur  Großhirnrinde  nachgewiesen  werden  können,  so  ist  anzu- 
nehmen, dass  jene  Abtheilung  der  Haube  theils  in  dem  genannten  Gang- 
lion, theils  in  dem  geschweiften  Kern  ihr  letztes  Ende  findet^). 

Der  Fuß  oder  die  Basis  des  Hirnschenkels  (p  Fig.  53,  S.  125)  setzt 
denjenigen  Theil  des  Vorderseitenstrangs  fort,  welcher  sich  direct  zu  den 
vorderen  Theilen  des  großen  Gehirns  begibt;  er  nimmt  auf  diesem  Wege 
den  oberen  Ann  der  nach  dem  Kleinhirn  abgeleiteten  Seitenbahn  auf,  der 
sich  innerhalb  der  Brücke  ihm  anschließt.  Auch  der  Fuß  sondert  sich 
wieder  in  drei  Hauptabthei Lungen,  deren  Ordnung  wahrscheinlich  während 
der  Kreuzungen  der  Hirnschenkelfasern  vollzogen  wird.  Die  erste  der- 
selben-[Py  Fig.  54)  geht,  ohne  weitere  Stationen  grauer  Substanz  zu  be- 
rühren, in  den  Stabkranz,  sie  tritt  zwischen  Sehhügel,  Streifenhügel  und 
Linsenkern  durch  die  innere  Kapsel  des  letzteren  (P Fig.  57)  hindurch, 
um  nach  der  Hemisphärenrinde  auszustrahlen.  Diese  directe  Großhiru- 
rindenbahn  des  Fußes  enthalt  die  Fortsetzung  der  Pyramiden.  Ihre 
Fasern  ziehen,  wie  theils  der  Verlauf  der  secundären  Degeneration,  theils 
die  pathologische  Beobachtung  zeigt,  von  der  inneren  Kapsel  aus  nach 
der  Rinde  der  beiden  Centralwindungen^).  Hier  endet  diese  bis 
jetzt  am  genauesten  verfolgte  motorische  Bahn,  die  in  den  Vorder-  uiui 
Seitensträngen  des  Rückenmarks  beginnt  (vgl.  oben  Fig.  47  S.  106)  und 
direct,  ohne  weitere  Knotenpunkte  grauer  Substanz  zu  durchsetzen,  zur 
Großhirnrinde  emporreicht ^;.     Ihr  schließt  sich  in  ihrem  Verlauf  der  sen- 

Vj  Flechsig,  Plan  des  Gehirns  S.  4  0. 

2;  Veyssiere,  Sur  rh6mianesth6sie  de  cause  c6r6brale.  Paris  4  874.  Charcot  a.  j».  0. 
p.  4  4  3.  Meynert,  dem  sich  auch  noch  Wernicee  anschließt,  rechnet  diese  sensorisclie 
Bahn  dem  Fuß  des  Hirnschcnkels  zu  und  verlegt  die  Slabkranzausstrahlung  derselben 
vorzugsweise  in  den  Occipitallappen. 

3)  Wermcke  a.  a.  0.  S.  57  IT. 

4)  Nach  Flechsig  vorzugsweise  der  hinte  ren  Centralwindung.  (Plan  des  nienscbl. 
Gehirns,  S.  7.) 

5)  Ueber  die  Stelle,  wo  die  Pyramidenbahn  die  innere  Kapsel  durchsetzt,  bestehen 
noch  widersprechende  Angaben.     Nach  Charcot    Lecons   sur  Ics  localisations,  p.  ^^>'^ 
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M»rische  Anlheil  der  Pyramiden  an,  welcher  eine  Fortsetzung  der  GoLL'schen 
Sirünge  des  Rückenmarks  darstellt  (gi  Fig.  51   S.  421). 

Die  zweite  Uauptabtheilung  des  Fußes  geht  aus  den  grauen  Massen 
der  Bracke  hervor  und  bildet  hier  augenscheinlich  die  Fortsetzung  der 
in  der  Öeinhirnrinde  entsprungenen  Brückenarme.  Die  Faserbündel, 
die  aus  dieser  Abtheilung  hervorkommen,  treten  ebenfalls  nach  innen  vom 
Linsenkern  zum  Stabkranz,  um  in  diesem  nach  allen  Gebieten  der  Groß- 
hirDrinde^  namentlich  aber  zum  Stirn-,  Schläfe-  und  Occipitallappen 
nuszustrahlen. 

Die  dritte  Abtheilung  des  Fußes  ist  die  schwächste.  Sie  steht  im 
unteren  Verlauf  wahrscheinlich  mit  der  substantia  nigra  in  Verbindung; 
ihr  weiterer  Ursprung  ist  unbekannt.  Wahrscheinlich  ist  es  aber,  dass 
auch  sie  mit  den  Brückenarmen  des  Kleinhirns  zusammenhängt.  Nach 
ohen  geht  sie  in  die  grauen  Massen  der  vorderen  Hirnganglien,  des 
Linsenkerns  und  Streifenhügels,  über.  Diese  Ganglienbahn  des  Fußes 
scheint  hiemach  zu  der  oben  erörterten  entsprechenden  Vorderhirngang- 
lionbahn der  Haube  insofern  in  einem  gewissen  Gegensatze  zu  stehen 
als  die  letztere  sensorische  und  motorische  Rückenmarksbahnen  und 
intracentrale  Bahnen  aus  dem  Kleinhfrnkern,  die  erstere  aber  intra- 
eentrale  Leitungen  aus  der  Kleinhirn  rinde  dem  Streifenhügel  und 
Linsenkern  zuführt.  Ob  außerdem  noch  eine  intracentrale  Bahn  zwischen 
SehhUgel  und  Linsenkern  existirt,  ist  zweifelhaft;  jedenfalls  ist  dieselbe 
von  verbältnissmcißig  geringem  Umfang. 

Die  Großhirnganglien  zeigen,  wie  die  Verfolgung  der  Leitungs- 
wege durch  dieselben  lehrt,  ein  wesentlich  verschiedenes  Verhalten.  Zu- 
nächst  treten  in  dieser  Beziehung  die  Ganglien  des  Mittelhirns,  Vier- 
und  Sehhügel,  und  die  des  Vorderhirns,  Linsenkern  und  geschweifter. 
Kern,  einander  gegenüber.  Vier-  und  Sehhügel  besitzen  augenschein- 
lich die  Bedeutung  von  Zwischenstationen  der  Leitung':  peripherisch 
nehmen  sie  theils  sensorische,  theils  aber  auch  motorische  Fasern  au 
und  centralwärts  stehen  sie  mit  der  Großhirnrinde  in  Verbindung.  Ein 
directer  Zusammenhang  mit  dem  Kleinhirn  existirt  dagegen  entweder  gar 
nicht,  oder  er  ist  doch  sehr  unerheblich.  Beide  Ganglien  stehen  dann  zu 
einander  in  dem  Verhaltniss,  dass  die  Vierhügel  vorzugsweise  der  Endi- 
gung  von  Bahnen  dienen,  die  zu  dem  Sehacte  in  Beziehung  stehen, 
wahrend  in  den  Sehhügeln  andere  sensorische  Bahnen  endigen.  Doch  ist 
dieses  Verhaltniss   kein   ausschließendes ,   da  nicht  nur  Sehfasern  auch  in 


ji.schjehi   dies   in  dem  vordem,   nach   Flecbsig  (Systemerkrankungen,   S.  46    in   dem 
minieren,  der  Mitte  des  Sehhügels  entsprechenden  Theil  derselben. 
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die  Sehhtlgel,  sondern  auch  Anlheile  der  RUckenniiirksstr^nge  in  die  Vüt- 
bügei  eintreten,  fiemerkenswerth  ist  überdies  diu  sehr  viel  utnßinglicbere 
Verbindung  des  Sehbdgels  mit  der  Großhirnrinde. 

Nyber  noch  als  Vier-  und  SebhDgel  scheinen  die  Gebilde  des  Slrei- 
fenhUgels,  geschweifter  und  Linsenkern,  functionell  zusammemuhängen. 
Beide  nehmen  nur  von  einer,  der  peripherischen  Seite  her  Fascru 
auf,  die  den  verschiedenen  Theilen  des  Hirnschenkols,  Schleife,  Fult 
und  Haube,  zum  graßlcn  Theile  aber  der  letzteren  angehören.  Die  mei- 
sten dieser  Fasern  scheinen  im  gezahnten  Kern  des  Cerebellum,  anderi^* 
in  Antheilen  der  Rtlckenmarksstrilnge  ihren  Ursprung  zu  haben.  Allt- 
diese  Fasern  treten  in  das  erste  Glied  des  Linsenkerns  ein,  um  Iheils  in 
dem  Ltnsenkcrn  selbst  zu  endigen, 
ihcils  aus  ihm  in  den  geschweiftun 
Kern  Überzutreten  und  in  diesem 
ihr  Ende  zu  linden  (Fig.  58).  Als 
definitive  Endigungen  von  Loitun;:s- 
bahnen  sind  demnach  die  Vordcr- 
htmgsDglien  nicht  sowohl  den  Seh- 
hhgeln  und  Vierhügeln  als  der 
Hirnrinde  analoge  Gebilde'). 
Nur  der  vorderste  Theil,  der  Kopf 
des  StreifenhOgcls,  bietet  ein  einiger- 
maßen analoges  Verhalten  dar  wie 
die  Vier-  und  Sehhtigel,  insofern  er 
mit  seiner  Basis  aus  dem  Iticchkol- 
ben  Fasern  aufnimmt,  cenlralwärls 
aber  mit  der  Großhirnrinde  in  Ver- 
bindung steht.  Seine  grauen  Hassen, 
mit  denen  die  an  der  Basis  des 
Gehirns  hervortretende  vordere 
durchbrochene  Platte  zusammen- 
hängt (.v/j  Fig.  39),  entsenden  näm- 
lich Stabkrnnzfasern ,  die  aus  der 
Biech-  in  die  Balken-  und  Haken- 
windung übergehen, um  in  der  Binde 
dos  Ammonsborns  und  der  Vogclklauc  zu  endigen.  Die  Be/iehunji  dieser 
Bindentheilc  zum  Geruchsorgan  erhellt  namentlich  auch  daraus,  dass  mit  der 
Entwicklung  des  ßiechkolbens  oder  Biechlappens  diejenige  jener  Windungen 
gleichen  Schrill  hält'').   Aus  dem  anatomischen  VerhiHtniss  der  Biecbfaserii  zu 


Fig.  a8.  Fronlalsclinitt  durdi  ein  AlTea- 
gchirn.  Nacli  Werkicke.  i  liisul.  cl  Vor- 
mauer, et  Süßere,  ci  innere  Kapsel,  gf 
BalkenwinUung.  gh  llakejiwinilung.  t  Bal- 
ken, f  Saum  [limbria;  der  llakcnwinduiig. 
tic  Kopf,  nci  .«chwoif  des  gescliweitlen 
Kenis.  /,  //,  III  die  drei  Glieder  de^  Lia- 
senkerns,    o  traclus  opticus. 
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den  NervenEellen  des  Bulbus  und  Lobus  olfaclorius  sowie  der  Riechschleim- 
li.uil  kann  man  schh'eßen,  dass  dem  Geruchs-  analog  wie  dem  Sehorgan  (vgl. 
ihs  Schema  Fig.  56)  ein  centripetales  und  ein  centrifugales  System  sensori- 
si'hor  Fasern  entspricht.  Beide  scheinen  sich  in  kugelförmigen  Körpera, 
die  In  den  beiden  Riechkolben  gelegen  sind  und  als  Glomeruli  olfactorii  be- 
/•'irbnel  werden,  zu  begegnen,  so  zwar,  dass  hier  eine  fibrilläre  Zerfaserung 
einerseits  aus  den  peripherischen  Riechzellen  hervorkommender  centripetal 
If'itt'nder,  andererseits  aus  den  Zellen  des  Riechlappens  stammender  centri- 
h\iidl  leitender  Axenfasern  stattfindet^).  Ein  zum  Theil  dem  Verlauf  der 
Riechnerven  angehöriges  Fasersystem  wird  durch  die  vordere  Com- 
missur  (c«  Fig.  33)  gebildet,  in  welcher  eine  Kreuzung  centraler  Olfac- 
loriusfasem  stattfindet.  Der  größte  Theil  der  Fasern  dieser  Gommissur 
verlauft  jedoch  nach  hinten  und  strahlt  in  die  Schläfelappen  aus,  deren 
liindengebiete  auf  diese  Weise  wahrscheinlich  verbunden  werden-). 


7.    Das  Associationssy stem  der  Großhirnrinde. 

Dfe  Ausstrahlungen  des  Stabkranzes,  welche  in  der  geschilderten 
Weise  theils  directe  Fortsetzungen  der  Hirnschenkel  darstellen,  theils  aus 
den  Ganglien  des  Mittelhirns,  den  Vier-  und  Sehhtlgeln,  theils  endUch  aus 
dem  kleinen  Gehirn  hervorkommen,  werden  auf  ihrem  Wege  zur  Großhirn- 
rinde tiberall  gekreuzt  von  Fasermassen,  die  verschiedene  Theile  der 
(iroBhirnrinde  mit  einander  verbinden.  Man  pflegt  die  sämmt- 
Hi:li»*n  Fasern,  die  im  Rückenmark  nach  oben  treten  und,  durch  ZuzUge 
;mis  den  hinteren  Hirngtinglien  und  dem  Kleinhirn  vermehrt,  schließlich 
in  den  Stabkranz  der  Großhirnrinde  und  in  die  der  letzteren  analogen 
iirauen  Massen  des  Streifenhtlgels  ausstrahlen,  als  das  Projectionssy- 
slera  der  Centralorgane  zu  bezeichnen.  Diesem  stellt  man  die  Ver- 
Mndungsfasem  zwischen  verschiedenen  Regionen  der  Großhirnrinde  als 
diis  Associationssy  stem  gegenüber  3)  —  eine  Bezeichnung,  bei  der 
iihrigens  vor  jeder  Vermengung  mit  dem  psychologischen  Begrifi"  der  Asso- 
ciation und  den  physiologischen  Voraussetzungen,  welche  die  Associationen 
iler  Vorstellungen  nothwendig  machen ,  auf  das  nachdrücklichste  zu 
warnen  ist. 

Wie  das  Projectionssystem.  so  zerfallt  auch  das  Associations- 
sy stem  in  verschiedene  Abtheilungen,  die  in  diesem  Fall  theils  nach  der 


I    Ramon  y  Cajal,  Riv.  di  Cienc.  Med.  de  Bare.  1891,  Nr.  2:2,  23. 
i   J.  Sander,  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie  1866,  S.  750.    Meynert,  Strickers 
Giwobelehre,  S.  723. 

•<   Meynert,  Sthickers  Gewebelehre  S.  117.    Ps\chialrie  S.  40. 
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Richtung  der  Verbindung,  theils  nach  der  Entfernung  der  verbun- 
denen Rindengebiete  sich  unterscheiden  lassen.  Wir  erhalten  so  folgende 
drei  üntersysteme  von  Associationsfasern : 

1 .  Das  System  der  Quercommissuren.  Es  wird  hauptsächlich  durch 
den  Balken  oder  die  große  Gommissur  gebildet,  aber  in  Bezug  auf 
den  Schläfelappen  durch  die  vordere  Gommissur  zum  Theil  ergänzt. 
^Vgl.  S.  137.)  Der  Balken  stellt  eine  mächtige  Querverbindung  zwischen 
symmetrisch  gelegenen  Rindentheilen  beider  Hirnhälften  dar.  Die 
Balkenfasem  durchkreuzen  überall  die  Ausstrahlungen  des  Stabkranzes, 
ausgenommen  in  der  Occipitalregion ,  wo  sich  beide  Strahlungen  in  ge- 
sonderte Bündel  scheiden  (Fig.  57  7;  vgl.  a.  Fig.  37  S.  75  u.  38  S.  76).  Die 
Verbindung,  welche  der  Balken  zwischen  symmetrischen  Rindentheilen 
herstellt,  findet,  wie  schon  die  bedeutende  Zunahme  des  Balkenquer- 
schnitts von  vorn  nach  hinten  vermuthen  lässt,  am  reichlichsten  zwischen 
den  Rindenpartien  der  Occipitalregion  statt,  daher  auch  mangelhafte  Ent- 
wicklung des  Balkens,  wie  sie  bei  Mikrocephalen  beobachtet  wird,  vor- 
zugsweise von  Verkümmerung  der  Hinterhauptslappen  begleitet  ist  H. 

2.  Das  System  der  longitudinalen  Verbindungs fasern.  Dasselbe 
schlägt  eine  dem  vorigen  System  entgegengesetzte  Richtung  ein,  indem 
durch  seine  Fasern  voneinander  entfernte  Rindenregionen  der  gleichen 
Hirnhälfte  verbunden  werden.  Die  Zerfaserung  des  Gehirns  weist  mehrere 
compactere  Bündel  dieser  Art  nach,  die  namentlich  theils  den  Stirn- 
mit  dem  Schläfelappen ,  theils  die  Hinterhauptsspitze  mit  der  Schläfe  ver- 
binden. 

3.  Das  System  der  Windungsfasern^).  Sie  verbinden  unmittelbar 
benachbarte  Rindengebiete  mit  einander,  indem  sie  sich  namentlich  um 
die  durch  die  Gehirnfurchen  gebildeten  Markeinsenkungen  herumschlingen 
(vgl.  S.  76  Fig.  38  fa). 

Abgesehen  von  der  allgemeinen  Erwägung,  dass  die  Associations- 
fasern dazu  bestimmt  sein  werden,  verschiedene  Rindengebiete  zu  ge- 
meinsamer Function  zu  verbinden,  ist  die  specielle  Bedeutung  der  ein- 
zelnen Tbeile  des  Associationssystems  noch  unbekannt.  Wahrscheinlich 
können  im  Associationssystem  ebenso  wie  in  allen  wahren  Commissuren- 
fasern  in  den  niedrigeren  Gentraltheilen  die  Leitungen  in  doppelsinniger 
Richtung  stattfinden,  im  Unterschiede  von  den  durchgängig  einseitig 
leitenden  Fasern  des  Projectionssystems.  Da  die  Nervenfasern  selbst 
indifl'erente  Leiter  der  Erregungsvorgänge  sind,  so  muss  man  übrigens 
annehmen,  dass  dieser  Unterschied  lediglich  in  dem  Verhältniss  der  Fasern 


\]    J.  Sander,  Arch.  f.  Psychiatrie  I,  S.  399.    Bischoff,  Abb.  der  bayer.  Akad.  1873. 
S.  \1\. 

2;  Fibrae  arcualae  Arnold,  Fibrae  propriae  Gkatiolet. 
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zu  den  Nervenzellen  seinen  Grund  hat.  In  der  That  scheinen  dem  die 
anatomischen  Verhältnisse  zu  entsprechen,  da  die  Projectionsfasem  wahr- 
>cheinlich  tiberall  einerseits  aus  einem  Axenfaden  hervorgehen,  anderseits 
in  einem  Fibrillennetz,  das  Zellen  umspinnt,  endigen,  wahrend  die  Asso- 
ciationsfasern  nur  zv^'ischen  solchen  Fibrillennetzen  zu  verlaufen  scheinen. 
,V-1.  Gap.  II  S.  38  f.) 

Der  Name  Projectionssystem  gilt  lediglich  als  Ausdruck  der  Thatsache, 
dass  durch  dieses  Fasersystem   eine  mehr  oder  weniger   durch  Internodien  von 
Gangiicnsubstanz    unterbrochene   Vertretung    der    gesammlen    Körperperipherie, 
insbesondere   der  Sinnes-  und  Bewegungsorgane,    also    eine  Art  Projeclion   der 
letzteren  auf  der  Großhirnrinde  stattfinde.    Dabei  bleibt  aber  völlig  dahingestellt, 
ob  diese  Vertretung  irgendwie  der  peripherischen  Vertheilung  der  sensibeln  und 
luotortschen  Nervenfasern  gleicht  oder  nicht.     Im  allgemeinen  wird  sogar  von 
vornherein  vorauszusetzen  sein,  dass  beide  in  hohem  Grade  von   einander  ab- 
weichen.    Dafür   sprechen,    abgesehen  von  den  später   zu  erörternden  physio- 
lot^ischen  Erwägungen,  schon  zwei  anatomische  Thalsachen,  welche  den  Gedanken, 
tlass    die  Großhirnrinde   lediglich    ein  etwas  modificirtes  Ebenbild    der  Körper- 
peripherie sei,   durchaus  fernhallen  lassen.    Die  eine  besteht  in  der  zuerst  von 
Mf.ynebt    eindringlich  betonten  Mehrheit   der  Vertretungen   in   der  Großhirn- 
rinde,   wonach  jede  peripherische  Nervenbahn   nicht  bloß  an  einer,    sondern 
an  mehreren  Stellen  ihr   letztes  Ende    findet.     Die  zweite  besieht  in  der  mit 
dieser  nahe    zusammenhängenden    vielseitigen    Verbindung    der   Rindenregionen 
mil  untergeordneten  Cenlren ,    in  denen   bereits  verschiedenartige  Leitungswege 
zusammenfließen.      (Siehe   unten   Nr.  9.)      Alles  dies  weist  darauf  hin,   dass  in 
der  Großhirnrinde    verwickelte    Zusammenfassungen  der  peripherischen  Organ- 
functionen   stattfinden,    welche  es  verbieten,    irgend  eine   einzelne  Rindenstelle 
mit  irgend  einer   einzelnen  Stelle   der  Körperperipherie   in   ausschließliche  Ver- 
bindung  zu    bringen.     Aehnlich    wie   mit  dem  Projections-  verhält   es  sich  mit 
dem  Associalionssystem.      Am  allerwenigsten    darf   man  bei  diesem  Namen 
etwa  mit  Meyneht  an  die  psychologische  Association  der  Vorstellungen  denken. 
Wollte   man   die   letztere   irgendwie   mit    den  Associationsfasern   in    Zusammen- 
bang   bringen,    so  wäre  dies    nicht    nur   hypothetisch,    sondern   im  äußersten 
Grade    unwahrscheinlich.     Auch   hier  also   soll    der  Ausdruck   einen   rein  ana- 
tomischen Sinn  haben:    die  Associationsfasern   sind  Verbindungsfasern  verschie- 
dener   Hirnrindentheile.      lieber   ihre    muthmaßliche    physiologische    Bedeutung 
lann    selbstverständlich   nur  die   physiologische  Beobachtung  Aufschluss   geben. 
Wir  werden   auf  die   hier   sich   ergebenden  Gesichtspunkte  in   Cap.  V  zurück- 
kommen.   Von  der  oben  aufgestellten  allgemeinen  Begriffsbestimmung  aus  rechnen 
wir  übrigens   die  Balkenslrahlung  mit  zu  dem  Associationssystem ,    obgleich  sie 
\on  Meyneht  von  demselben  geschieden  wird.     Ebenso  haben  wir  bereits  früher 
Verbindungszüge    zwischen    den   verschiedenen   Rindengebieten    des   Kleinhirns 
kennen   gelernt,    welche   in   dem   hier    festgehaltenen   Sinne   dem   Associatious- 
NNsteni  zugetheiit  werden  müssen. 
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8.  Allgemeine  Uebersicht  der  centralen  Leitungsbahnen. 

Ein  RtLckblick  auf  den  Inhalt  der  vorstehenden  Erörterungen  gibt  uns 
von  dem  Verlauf  der  Leitungsw^ege  in  den  Nervencentren  im  wesentlichen 
folgendes  Bild.  Die  in  den  Nerven  würz  ein  voneinander  isolirten  sen- 
sorischen und  motorischen  Fasern  trennen  sich  bei  dem  Eintritt  in  die 
graue  Substanz  des  Rückenmarks  alsbald  in  mehrere  zum  Theil  in 
gegenseitiger  Verbindung  stehende  Bahnen.  Die  Hauptbahn  sowohl  für 
die  sensorische  wie  für  die  motorische  Leitung  führt  unmittelbar  aus 
dem  Zellennetz  der  grauen  Substanz  in  die  weißen  Markstränge  zurück, 
von  wo  sie  theils  gleichseitig,  theils  gekreuzt  nach  oben  geht,  vorzugsweise 
gleichseitig  die  motorische,  vorzugsweise  gekreuzt  die  sensonsche  Haupt- 
bahn. Außerdem  eröffnen  sich  zweierlei  Nebenbahnen:  eineerstt' 
verbindet  die  sensorische  mit  der  motorischen  Leitung,  sie  dient  den  Re- 
flexen; eine  zweite  führt  innerhalb  der  grauen  Substanz  weiter,  sie  wird 
namentlich  bei  stärkeren  Erregungen  in  Mitleidenschaft  gezogen  und  ver- 
ursacht auf  diese  Weise  innerhalb  der  sensorischen  Leitung  Schmerz- 
emp findungen  und  in  Folge  der  Ausbreitung  der  Erregung  Mil- 
empfindungen,  innerhalb  der  motorischen  Leitung  Mitbewegungen. 
Außerdem  vermittelt  die  Leitung  durch  die  graue  Substanz,  wenn  die 
Hauptbahn  unterbrochen  wird,  die  allmähliche  Ausgleichung  der  Störunj: 
durch  stellvertretende  Function.  Von  diesen  Bahnen  vollendet  die- 
jenige Zweigleitung,  welche  die  sensorische  mit  der  motorischen  Hauptbahn 
verbindet,  großentheils  bereits  im  Bückenmark  ihren  Weg.  Alle  andern 
Bahnen  steigen  zum  Gehirn  empor,  die  Hauptbahnen  direct,  die  Neben- 
bahnen auf  den  mannigfachen  Umwegen  durch  die  graue  Substanz. 
Diesen  weiteren  Verlauf  veranschaulicht  das  Schema  der  Fig.  59,  mit 
welchem,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Kreuzungsverhältnisse,  Fig.  51 
(S.  i2\]  zu  vergleichen  ist. 

Die  motorische  Bahn  zerfällt  zunächst  in  zwei  Hauplabtheilungen. 
Die  erste  geht  direct  zur  Großhirnrinde,  die  Pyramidenbahn  {pi,  p^-sV)- 
der  größere  Seitenstranganlheil  {p'i}  nach  erfolgter  Kreuzung  (Ä't  Fig.  51),  der 
kleinere  Vorderstranganlheil  /;i)  ungekreuzt.  Die  zweite  Hauplablheilunu 
wird  durch  die  grauen  Massen  der  Brücke  nach  den  Hirnganglien,  Vier-, 
Seh-  und  Streifenhügel,  abgezweigt  r  r').  Höher  oben  wird  diese  Zweig- 
bahn namentlich  durch  die  dem  vorderen  Vierhügelpaar  zustrebenden 
Wurzelfasern  der  Augenmuskelnerven  ergänzt  's  m).  Daran  schließt  sich 
wahrscheinlich  noch  eine  dritte,  die  nach  dem  Kleinhirn  sich  ahzweist. 
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Die  sensorisehe  Bahn  zerfällt  ebenfalls  in  zwei  Hauptabtheilungen, 
Die  erste  stammt  aus  den  Hinterstrangen  (zarten  und  keilförmigen 
Strängen  g,  c).  Ein 
kleiner  Theil  der- 
selben ist  der  aus  den 
(JoLLSchen  Strün- 
ken entspringende 
sensorische  Antheii 
der  Pyramidenbahn, 
der  in  der  hinte- 
rt*n  Centralwindung 
und  ihrer  Nachbar- 
schaft endet  (jr,). 
Der  größere  Theil 
wird  innerhalb  der 
[trtlcke  zunächst 
nach  den  Vier- 
und  Sehhtlgeln 
abgezweigt  (s'  V, 
/  Th).  von  denen 
aus    dann     weitere 

Leitungsbahnen 
nach  der  Großhirn- 
rinde führen.  Wahr- 
scheinlich     gehören 
die  hinteren  Rinden- 

rej^ionen  dieser  in- 
,. '  c  I  »  ^'8'  39.  Schema  der  Leitungsbahnen  in  Brücke,  Kleinhirn  und 
(lirecien  roriseizung  Großhirn.  0  Olive.  P  Brücke.  Ch  Kleinhirn.  V  Vierhügel, 
der  sensorischen  Th  Sehbügel.  St  Sireifenhügel.  RK  Rother  Kern  der  Haube. 
...  .  gn  Kerne  der  GoLL'schen  Stränge,  cn  Kerne  der  keilförmigen 
nmiersirangresiean.  strenge,  pi  Pyramidenvorderstrang  fungekreuzt).  piPyramiden- 
Üieselbe  ergänzt  sich  seitenstrang  (gekreuzt),  w'  Bahn  der  Vorderslrangresle.  ss' 
,  .  .  .,  Bahn  der  Seitenstrangreste.  g  (lOLt'sche  Stränge,  c  keil- 
ilhrigens  m  mrera  förmige  stränge,  es  diVecte  Kle'inhirn-Seitenstrangbahn.  f  Lei- 
Vorlauf  nach  den  tung  von  den  Oliven  zum  Kleinhirnkern  (gekreuzt),  r  Leitung 
,  ,  1  1  ^  vom  Kleinhirnkcrn  zur  Kleinhirnrinde,  bb'  Bahn  der  Brücken- 
NieröUgein  ^urcn  ^^^j^  e'  Bahn  der  Bindearme,  sm  motorische  Sehleitung,  scf 
Wurxelfasem  aus  sensorische  Sehteitung.  s'o'  centrale  Sehstrahlung,  t  Leitung 
I  Kiik  Q*  ^^"^  Thalamus  zum  Vorder-  und  Schläfenhirn,  t'  Leitung  vom 
lUn  Döneren  öinnes-  Thalamus  zum  Occipilalhim.  p  Endigung  des  motorischen  Theik 
nerven:       insbeson-  der  Pyramidenbahn,     gi  sensorischer  Antheii  der  Pyramiilen- 

dere  der  Sehnerv  ist 

auf  diese  Weise  dem  vorderen  Vierhügelpaar  und  dem  Sehhügel  zugeordnet 
mV,  Die  anatomischen  Verhältnisse  der  centralen  und  peripherischen  Endi- 
;:uQgsformen  gewisser  Sinnesnervenfasern  machen  es  wahrscheinlich,  dass 
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diese  die  Sinnesorgane  mit  der  Hirnrinde  verbindende  Bahn  wieder  in  eine 
centripetale  und  in  eine  centrifugale  Leitung  zerMU;  doch  bleibt 
es  noch  dahingestellt,  ob  die  in  dieser  Beziehung  speciell  bei  den  Seh-. 
Hör-  und  Riechnervenendigungen  aufgefundenen  Verhältnisse  (Fig.  56)  eine 
allgemeingültige  Bedeutung  besitzen.  Ein  weiterer,  in  seinem  Verlaufe  der 
ersten  Abtheilung  sich  anschließender  Zweig  der  sensorischen  Bahn  führt 
endlich  Fasern  der  Hinter-  und  Seitenstränge  nach  Unterbrechung  in  den 
grauen  Massen  der  Brücke  zu  den  vordersten  Hirnganglien,  dem 
geschweiften  und  Linsenkern  (ss'  St].  Die  zweite  Hauptabtheiiung  der 
sensorischen  Bahn  wird  ausschließlich  gebildet  durch  diedirecte  Klein- 
hirn-Seitenstrangbahn,  welche  sensorische  Fasern  der  Seitensträngf 
mit  der  Kleinhirnrinde  verbindet  (es). 

Zu  diesen  mehr  oder  weniger  directen  Fortsetzungen  der  ROcken- 
niarksbahnen  kommt  nun  eine  Reihe  intracentraler  Bahnen,  denen, 
weil  sie  durchgängig  sensorische  mit  motorischen  Ursprungsorten  verbinden, 
von  vom  herein  ein  gemischter  oder  coraplexer  functioneller  Charakter 
zugeschrieben  werden  muss.  Hierher  gehören  zunächst  die  Kleinhirn- 
bahnen, deren  wir  folgende  drei  unterscheiden  können: 

1.  Die  Oliven-Kleiuhirnbahn  (/').  Es  ist  ungewiss,  inwieweit 
ihr  zugleich  die  Bedeutung  einer  Fortsetzung  der  Hinterstrangbahn  (wegen 
der  angenommenen  Verbindung  mit  den  Kernen  der  GoLL*schen  Stränge  yn) 
zugeschrieben  w^erden  muss.  Jedenfalls  verbindet  sie  wegen  des  gleich- 
zeitigen Zusammenhangs  der  Oliven  mit  den  Brückenfasern  die  Kleinhirn- 
kerne in  gekreuzter  Richtung  mit  Leitungsbahnen  aus  den  Oliven  zu  den 
Hirnganglien  und  zur  Großhirnrinde. 

2.  Die  Kleinhi  rn-Groß hirnbahn.  Sie  verbindet  den  Kleinhirn- 
kern vermittelst  des  Ganglions  der  Haube  {RK)  in  gekreuzter  Richtung 
mit  dem  Streifenhügel  und  mit  bestimmten,  nach  hinten  von  der  Aus- 
breitung  der  Pyramidenfasern   gelegenen  Regionen   der  Großhirnrinde  (e'). 

3.  Die  Kleinhirn-Brückenbahn.  Sie  verbindet  die  Rinde  des 
kleinen  Gehirns,  in  der  Brücke  Internodien  grauer  Substanz  durchsetzend, 
in  gekreuzter  Richtung  mit  allen  Theilen  der  Großhirnrinde,  namentlich 
mit  der  Stirn-  und  Occipitalregion  (h  b'). 

Hiernach  steht  das  Kleinhirn  in  höchst  umfangreichen  peripherischen 
und  namentlich  centralen  Verbindungen.  Peripherisch  nimmt  es  sen- 
sorische, höchst  wahrscheinlich  aber  auch  motorische  Fasern  auf. 
Gentralwürts  erstrecken  sich  seine  Verbindungen  auf  die  sämmtlichen 
Hirnganglien  und  auf  den  größten  Theil  der  Großhirnrinde. 

Eine  zweite,  an  Masse  aes'en  die  vorige  zurücktretende  Abtheilunu 
der  intracentralen  Bahnen  wird  gebildet  durch  die  Verbindungsbahnen 
zwischen    den    Hirnganglien.      Sie    bestehen    in    Verbindungen    des 
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hinteren  mit  dem  vorderen  Vierhttgelpaar  und  beider  mit  dem  Schhtlgel, 
in  Verbindungen  des  Sehbügels  mit  dem  Streifenhtigel  und  wieder  der 
verschiedenen  Theile  des  letzleren  unter  einander. 

Eine  dritte  Abtheilung  besteht  endlich  aus  den  Verbindungen 
zwischen  den  Vier-  und  Sehhtlgeln  und  der  Großhirnrinde. 
Dir  vom  inneren  Kniehöcker  aus  zur  Großhirnrinde  tretenden  Fasern  {s'  o') 
sind  wohl  indirecte  Fortsetzungen  der  peripherisch  zugeleiteten,  an  der 
Function  des  Sehens  betheiligten  Nervenfasern  (Opticus-  und  Augenmuskel- 
iiervenfasern  .so,  sm).  Auch  von  einem  Theil  der  aus  dem  Sehhügel  zur 
(;roßhirnrinde  verlaufenden  Fasern  mag  dies  gelten ,  namentlich  von  den- 
jenigen, die  sich  zum  Vorzwickel  begeben  '/).  Andere  dieser  Fasern 
sind  vermuthlich  als  indirecte  Fortsetzungen  der  Bahn  der  Tastnerven 
tinzusehen.  Doch  ist  es  zweifelhaft,  ob  dies  von  allen  die  Sehhügel  mit 
der  Großhirnrinde  verbindenden  sehr  umfangreichen  Theilen  des  Stab- 
kranzes (/;  gilt.  In  auffallendem  Gegensatze  zum  Sehhügel  steht  in  dieser 
Beziehung  der  Streifenhügel,  der  in  seinem  größten  Theil  graue  Massen 
enthält,  welche  letzte  Endstationen  der  von  unten  herantretenden  Leitungs- 
liabnen  bilden. 

Zu  allen  diesen  fortschreitend  von  unten  nach  oben  an  Umfang  zu- 
nehmenden Bahnen  des  Projectionssystems  kommen  schließlich  noch  die 
rhenfails  intracentralen  Bahnen  des  Associationssystems. 
welche  schon  im  Kleinhirn,  in  noch  umfänglicherer  Weise  aber  im  Groß- 
hirn iheils  benachbarte,  theils  entferntere,  insbesondere  aber  auch  sym- 
raetriseh  gelagerte  Rindengebiete  beider  llirnhülften  mit  einander  ver- 
binden. 

9.    Leitungsbahnen  zur  Großhirnrinde. 

Der  Verlauf  der  theils  direct  aus  den  Hirnschenkeln,  theils  aus  dem 
Kleinhirn  und  den  Hirnganglien  der  Großhirnrinde  zustrebenden  Faser- 
systeme, der  bis  dahin,  soweit  die  anatomische  Untersuchung  und  der 
]>h\siologische  Versuch  es  gestatten,  verfolgt  wurde,  gibt  uns  über  die 
letzte  Verlheilung  der  centralen  Fasersysteme  nur  unvollkommene  Auf- 
schlüsse. In  Folge  der  bis  jetzt  unentwirrbaren  Faser  Verflechtungen 
aeslallen  die  gewonnenen  Ergebnisse  namentlich  keine  zureichende  Fest- 
stellung der  Beziehungen,  in  welchen  die  einzelnen  Gebiete  der  Groß- 
hirnrinde zu  den  tiefer  gelegenen  Nervencentren  sowie  zu  den  peri- 
pherischen Körpertheilen  stehen.  Zwei  Wege  bleiben  uns  noch  übrig, 
»lie  gebliebenen  Lücken  so  weit  als  möglich  zu  ergänzen:  die  anatomi- 
Ncbc  Erforschung  der  Großhirnrinde  und  die  directe  functio- 
II eile  Prüfung  derselben  an  der  Hand  des  physiologischen  Versuchs 
und  der  pathologischen  Beobachtung. 
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Die  Structurverhiilt- 
nisse  der  Großhirnrinde 
geben  uns  in  dieser  Bezie- 
hung nur  sehr  allgemeine 
Andeutungen'}.  Die  graue 
Bubstanz  der  ßindc  onlhält 
als  vorwiegenden  Besland- 
Ibeil  mehrere  Lagen  von 
Nervenzellen,  welche  sowohl 
gegen  den  Markkem  wie  ge- 
gen die  Oberfläche  in  Faser- 
au.slüufer  übergehen  und  in 
eine  Gnindsuhstanz  einge- 
bettet sind,  die  gegen  die 
BindenoberHilche  mehr  und 
mehr  dem  Bindegewebe  ver- 
wandt wird,  bis  sie  an  der 
OberflHche  selbst  in  die 
bindegewebige  Geßilibiiut 
übergeht.  In  der  oberfllleh- 
lichen  Schichte  dieserOrund- 
substanz  (/  Fig.  60)  sind 
nur  spärliche  und  unregel- 
mäßig gestaltete  Nervenkör- 
per mit  vielen  Protoplasma- 
fortsStzen  zu  linden.  Weiter 
nach  innen  werden  die  Zel- 
len zahlreicher  und  nehmen 
eine  regelmäßigere  pyrami- 
dale Form  an  (2).  Je  weiter 
man  nach  innen  geht,  um 
so  mehr  wächst  die  Größe  dor 
pyramidalen  Zellen,  wahrend 
zugleich  ihre  Zahl  abnimnil. 

1)  Ver^il.  beso[iderB  METNEnr, 
Vierlcljahrsschrifl  f.  Psychiatrie  i. 
S.  97,  <98,  II,  S.  88.  Hekle.  S>. 
slcm.  Analomie  III,  S.  368.  Goli.l. 
Arch.  ilal.  de  biologie  III,  IV, 
p.  91.  Gine  Ueb«rsicht  der  nevo- 
ren  Ergebnisse  gibt  Eoin<:er, 
Zwölf  Vorlesungen  über  den  Bau 
der  nervösen  Ceritral  Organe, 
3.  .\un.  1892.  S.  35  fr. 
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Die  größeren  P\ramiden  besitzen  eine  fast  eonstante  Form  (J — 4).  Jede  ist 
mfl  ihrer  Basis  nach  innen  gegen  das  Mark,  mit  ihrer  Spitze  nach  außen  gegeti 
die  Oberfläche  gerichtet ;  ihr  breitester  Fortsatz  geht  von  der  Spitze  der  Py« 
rainide  ab  und  ist  nach  außen ,  ein  schmälerer  von  der  Mitte  der  Basis 
nach  innen  gekehrt.  Außerdem  entsendet  jede  Zelle  einige  seitliche  Fort- 
s<iize,  die  gewöhnlich  näher  der  Basis  als  der  Spitze  gelegen  sind.  Der 
mittlere  Basalfortsatz^  der  ungetheilt  bleibt  und  in  der  Mitte  der  Zelle 
zu  entspringen  scheint,  besitzt  den  Charakter  eines  Axenfortsatzes  und 
i^eht  unmittelbar  in  eine  Nervenfaser  über.  Alle  anderen  Fortsätze  ver- 
ästein  sich  und  lösen  sich  in  das  Terminalnetz  der  interstitiellen  Punkt- 
substanz auf.  Zwischen  den  Pyramiden  sind  aber  noch  kleinere  rundliche 
Nervenzellen  ohne  Axenfortsätze  in  die  Grundsubstanz  eingestreut.  Nach 
innen  hören  die  Pyramidenzellen  plötzlich  auf.  Es  folgen  nun  auf  sie 
wieder  kleinere,  unregelmäßig  geformte  Nervenzellen  (4),  die  sich  allmäh- 
lich mit  ihrem  längsten  Durchmesser  vorwiegend  der  Quere  nach  stellen 
und  zum  Theil  eine  spindelförmige  Gestalt  besitzen  [5],  Zwischen  ihnen 
laufen  Nervenfaserbündel,  die  sich  augenscheinlich  theüs  aus  den  Fort- 
sätzen der  Pyramidenzellen,  theils  aus  der  Punktsubstanz  gesammelt  haben, 
nach  innen*).  Diese  Nervenfasern  sowie  die  feinen  aus  der  Ver- 
zweigung der  Protoplasmafortsätze  hervorgegangenen  Fibrillen  bilden  ein 
unübersehbares  Fasergewirr,  von  dem  in  Fig.  60  nur  der  unmittelbar 
Djit  den  Zellen  in  Verbindung  stehende  Theil  zur  Darstellung  gebracht 
ist.  Nicht  in  allen  Theilen  der  Rinde  sind  übrigens  die  verschiedenen 
Zcllenformen  gleichförmig  verbreitet.  Die  pyramidalen  sind  am  zahlreich- 
sten an  der  freien  Oberfläche  der  Windungen,  sie  verschwinden  fast  ganz 
in  der  Tiefe  der  Furchen,  wo  dagegen  die  kleineren  quer  gestellten  Zellen 
der  inneren  Lage  an  Zahl  zunehmen.  Entsprechend  sieht  man  die  Stab- 
kranzbflndel  nur  in  die  nach  außen  convexen  Theile  der  Wülste  eintreten, 
wahrend  in  den  dazwischen  liegenden  Furchen  unmittelbar  unter  der 
Rinde  jene  Bogenfasern  liegen,  die  von  einer  Windung  zur  andern  ziehen. 
Auch  in  den  verschiedenen  Provinzen  der  Himoberfläche  ist  die  Structur 
der  Rinde  keine  ganz  gleichförmige.  Namentlich  abweichend  verhalten 
sich  die  Randwülste  der  medialen  Fläche  des^  Hinterlappens  und  die  Gen- 
tralwindungen  sowie  der  Ueberzug  der  Hakenwindung  und  des  Ammons- 
homs.  An  der  ersteren  Stelle  sind  nur  spärliche  Pyramidenzellen  zu 
finden,  während  die  Formation  der  kleineren  unregelmäßigen  Zellen  über- 


f  Die  Vormauer  iClaustrumj,  welche  von  den  alteren  Anatomen  zu  den  Gang- 
tienkemen  des  Gehirns  gerechnet  wurde»  weil  sie  sich  äußerlich  dem  Linsenkern  an- 
Nchließt,  ist  nach  Mbtnbbt  bloß  eine  ungewöhnlich  starke  Anhöufung  dieser  inneren 
Zelleolage,  die  er  ebendeshalb  als  Vormauerformation  bezeichnet.  Ebenso  ver- 
halt es  sich  mit  dem  nach  unten  von  der  Vormauer  nahe  bei  der  Rinde  der  Haken- 
Windung  gelegenen  Mandelkern  (Amygdala).    (Metmert  a.  a.  0.  S.  710.) 

WcsBT,  Oranditge.  I.   4.  Aafl.  10 
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wiegt.  Umgekehrt  erreichen  in  der  Rinde  der  Cenlralwindungen,  nament- 
lich der  vorderen,  einzelne  Pyramidenzellen  eine  ungewüboHche  Größe; 
ebensolche  sogenannte  Riesenpyramiden  sind  bei  Thieren  an  der  Stelle 
der  motorischen  Felder  nachgewiesen^).  Auch  die  Hakenwindung  und  das 
Ammonshom  enthalten  große  Pyramidalzellen,  die  hier  in  mehrfacher  Lago 
gehäuft  sind'^). 

Die  Beschaffenheit  der  großen  Pyramidalzellen  und  besonders  der  directe 
Uebergang  ihrer  Axenfttden  in  Stabkranzfasem  legt  die  Annahme  nahe,  dass 
sie,  analog  den  großen  Zellen  in  den  Yorderhdmem  des  Rückenmarks,  Aus- 
gangspunkte cen  tri  fugal  er  Leitungsbahnen  des  Stabkranzes  sind,  wtthreud 
die  kleineren  Nervenzellen,  die  ausschließlich  durch  ihre  Fortsätze  mit  dem 
Pibrillennetz  der  intercellulären  Substanz  in  Verbindung  stehen,  wahrschein- 
lich theils  Endgebilde  centripetaler  Bahnen,  theils  Schaltorgane  darstellen,  die 
den  Zusammenhang  zwischen  den  vorgenannten  Elementen,  sowie  die  Ver- 
bindung der  verschiedenen  Rindengebiete  unter  einander  vermitteln.    Letz- 
teres gilt  namentlich  von  den  quer  gestellten  Zellen  der  inneren  Schichte, 
welche  sowohl  durch  die  Richtung  ihrer  Fortsatze  wie  durch  ihr  Vorkommen 
in  der  Tiefe  der  RandwUlste  auf  eine  Beziehung  zu  den  Bogenfasem  hin- 
weisen.    Da  nun  aber   die  angegebenen  Verschiedenheiten  der  centralen 
Elemente  überall  sich  vorfinden,  so  ergibt  sich  hieraus  der  durch  mannigfache 
früher  erwähnte  Thatsachen^)  nahe   gelegte  Schluss,  dass  wahrscheinlich 
jeder  Provinz  der  Hirnrinde  Leitungsbahnen  verschiedener  Richtung,  ins- 
besondere einer  centripetalen  und  centrifugalen,  angehören.     Zu  weiteren 
physiologischen  Folgerungen  reicht  jedoch  unsere   heutige  Kenntniss  der 
Structurverhaltnisse  dieses  verwickelten  Organes  nicht  aus;    insbesondere 
also  bleibt  auch  die  Bedeutung  der  vorhin  erwähnten  Structurunterschicde 
vorläufig  dahingestellt.  Dagegen  nOlhigen  wohl  die  Beziehungen  der  einzelnen 
Rindengebiete  zu  den  einzelnen  Theilen  des  Stabkranzes  zu  dem  Schlüsse, 
dass  im  allgemeinen  die  den  verschiedenen  Organen  der  Körperperipherie 
zugeordneten  Leitungsbahnen  auch  in  verschiedenen  Regionen  der  Groß- 
himrinde  ihr  centrales  Ende   finden.     Gleichwohl  verbieten  es  schon  die 
anatomischen  Thatsachen  der  Anschauung  Raum  zu  geben,  dass  die  Groß- 
hirnoberfläche  lediglich  ein  Spiegelbild  der  Körperperipherie  sei,  durch 
welches  etwa   dem  Bewusstsein   einerseits   eine  unmittelbare  Kunde  von 
den  äußeren  Sinneseindrtlcken   tlbermittelt ,   anderseits  eine  Beherrschung 
der  einzelnen  Bewegungsorgane  ermöglicht  werde.  Namentlich  drei  That- 
sachen widersprechen  dieser  einfachsten  Anschauung,  die  man  sich  von 


1)  Betz,  Gentralblatt  für  die  med.  Wlssenscb.  4874,  S.  378,  595. 
i)  Die  Schichte    der  Pyramidalzellen    bezeichnet    darum    Meynert    allgemein    als 
Ammonshornformation  fS.  707,  744). 
3)  Vgl.  S.  88  f.,   4  80.   4  89. 
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den)  VerhäUoiss  der  GroBhirnrinde  zum  Gesammtkörper  bilden  könnte. 
Erstens  durchsetzen  alle  centralen  Leitungsbahnen,  bevor  sie  zur  Groß- 
hirnrinde gelangen,  vom  Rückenmark  an  eine  größere  oder  geringere  Zahl 
uDtergeordneter  Gentren,  die  zugleich  Projectionsfasern  anderer  Körper*- 
organe,  insbesondere  gleichzeitig  sensorische  und  motorische  aufnehmen: 
jede  Hlmprovinz,  in  welcher  Stabkranzbündel  jener  untergeordneten  Cen- 
tren endigen,  reprSsentirt  also  nicht  ein  Gebiet  der  Körperperipherie, 
sondern  sie  wird  in  irgend  einer  Weise  die  verschiedenen  Gebiete,  mit 
denen  sie  verbunden  ist,  zu  einer  complexen  functionellen  Einheit  zu- 
sammenlassen. Zweitens  macht  es  die  Verfolgung  der  Leitungsbahnen 
höchst  wahrscheinlich,  dass  jede  Stelle  der  Körperperipherie  gleichzeitig 
mit  verschiedenen  Stellen  der  Großhirnrinde  durch  Projectionsfasern 
in  Verbindung  steht.  So  sahen  wir  z.  B.,  dass  ein  Theil  der  motorischen 
Leitungsbahn,  die  Pyramidenbahn,  direct  aus  den  Vorder-  und  Seiten- 
hömem  des  Rückenmarks  zur  GroBhirnrinde  emporsteigt,  dass  aber  andere 
Tbeile  derselben  in  die  Himhügel,  noch  andere  in  das  Gerebellum  ein- 
treten, Gentren,  die  ihrerseits  wieder  theils  direct,  theils  indirect  in  der 
Hirnrinde  vertreten  sind.  Drittens  endlich  werden  durch  die  Fasermassen 
des  Associationssystems  entferntere  und  benachbarte  Gebiete  der  Groß- 
hirnrinde mit  einander  in  Verbindung  gesetzt.  Wir  haben  daher  allen 
Gnind  anzunehmen,  dass  die  einem  bestimmten  Rindengebiet  zugeleiteten 
oder  in  ihm  entstehenden  Erregungsvorgange  nicht  auf  dasselbe  beschränkt 
bleiben,  sondern  in  mehr  oder  minder  großem  Umfang  andere  Gebiete  in 
Mitleidenschaft  ziehen  werden.  So  führen  uns  schon  die  Structurverhält- 
nisse  der  GroBhirnrinde  zu  der  Vorstellung,  dass  dieselbe  nicht  sowohl 
ein  Spiegelbild  der  peripherischen  Organe  ist,  welches  das  hier  getrennte 
wieder  scheidet,  sondern  dass  sie  vielmehr  ein  wahres  Centralorgan 
darstellt,  das  die  äußerlich  getrennten  Organe  zuerst  zu  beschrankteren, 
dann  in  umfassenderen  functionellen  Einheiten  verknüpft,  um  endlich  auch 
diese  in  einer  alle  animalischen  Functionen  verbindenden  Einheit  zu  vereinigen. 
Noch  in  einer  anderen  Beziehung  scheint  die  Structur  des  Centralorgans 
dieser  Vorstellung  vor  der  des  mehr  oder  minder  unveränderten  Spiegelbilds 
den  Vorzug  zu  geben.  Ware  die  letztere  richtig,  so  würden  wir  kaum  umhin 
können,  in  den  verschiedenen  Regionen  der  GroBhirnrinde  Structurunter- 
Mrhiede  zu  erwarten,  die  den  functionellen  Unterschieden  der  peripheri- 
schen Organe  einigermaßen  äquivalent  waren.  Dem  ist  aber  nicht  so. 
Die  Unterschiede  in  der  Form  und  Anordnung  der  centralen  Elemente 
^ind  so  unerheblich,  dass  sie  auch  eine  verhaltnissmUßige  Gleichartigkeit 
der  centralen  Processe  vermuthen  lassen.  Damit  sind  functionelle  Unter- 
schiede der  einzelnen  Himregionen  keineswegs  ausgeschlossen.  Aber  es 
werden  dieselben  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  nicht  in  speci fische 
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functionelle  Differenzen  der  Uirnelemente,  sondern  lediglich 
in  die  verschiedene  VerknUpfungsvveise  der  letzteren  unter 
einander    und   mit  den    peripherischen  Organen  verlegt  werden 

dürfen  V 

Machen  die  hier  entwickelten  Anschauungen  eine  strenge,  vollkommen 

der  Sonderung  der  äußeren  Körpertheile  entsprechende  functionelle  Schei- 
dung der  einzelnen  Regionen  der  Hirnrinde  unmöglich,  so  lassen  sie  da- 
gegen ebenso  wenig  erwarten,  dass  fUr  alle  Kegionen  die  functionellen  Ver- 
knüpfungen vollkommen  gleichartige  seien.  In  diesem  Sinne  ist  in  der  Thal 
eine  gewisse  Localisation  der  Functionen  schon  vom  anatomischen 
Standpunkte  aus  geboten,  und  die  entgegengesetzte  Annahme  einer  vttUigeD 
(vleichartigkeit  des  Centralorgans  würde  mit  den  über  den  Verlauf  der 
verschiedenen  Leitungsbahnen  gesammelten  Thatsachen  unvereinbar  sein. 
Aber  man  darf  nicht  vergessen,  dass  es  sich  hierbei  um  eine  Localisation 
der  centralen,  nicht  der  peripherischen  Functionen  handelt,  und 
dass  wegen  der  allseitigen  Verknüpfung  der  centralen  Leitungsbahnen 
von  vornherein  eine  absolute  örtliche  Beschränkung  der  Leistungen  nicht 
zu  erwarten  ist. 

lieber  die  nähere  Beschaffenheit  dieser  Localisation  gibt  uns  nun  die 
functionelle  Untersuchung  der  verschiedenen  Rindengebiele 
einige  Aufschlüsse.  Hierbei  können  wir  zunächst  von  der  Frage  nach  der 
specifischen  Natur  der  centralen  Functionen  noch  ganz  Umgang  nehmen, 
indem  wir  uns  darauf  beschränken,  lediglich  aus  den  beobachteten  Er- 
scheinungen auf  die  Endigungen  bestimmter,  den  einzelnen  peripherischen 
Körperorganen  entsprechender  Leitungsbahnen  Rückschlüsse  zu  machen. 
Die  functionelle  Untersuchung  selbst  kann  wieder  zwei  Wege  einschlagen: 
den  des  physiologischen  Versuchs  anXhieren  und  den  der  patho- 
logischen Beobachtung  am  Menschen.  Die  durch  den  ersteren  ge- 
wonnenen Ergebnisse  lassen  sich  natürlich  nur  insoweit,  als  sie  die  allgemeine 
Frage  der  Vertretung  der  Körperorgane  in  der  Großhirnrinde  beantworten, 
direct  auf  den  Menschen  übertragen ;  über  die  locale  Endigung  der  einzel- 
nen Leitungsbahnen  im  menschlichen  Gehirn  können  nur  pathologische  Be< 
obachtungen  einen  gewissen  Aufschluss  geben.  Die  letzteren  sind  außer- 
dem dadurch  von  höherem  Werthe,  dass  bei  ihnen  das  Verhalten  der 
Empfindung  einer  sichereren  Prüfung  zugänglich  ist;    sie  führen   dagegen 


V  Wie  sehr  diese  sciion  in  der  ^.Aufl.  des  vorliegenden  Werkes  ausgesprochetit« 
Anschauung  durch  die  seitdem  entdeckten  morphologischen  Beziehungen  der  centralen 
Elemente  bestätigt  worden  ist,  brauche  ich  kaum  hervorzuheben.  Vergl.  Ubrigen.H 
hierzu  noch  die  Erörterungen  über  den  Einfluss  der  peripherischen  Sinnesorgane  auf 
•die  Qualität  der  Sinnesempfindungen  in  Cap.  VII. 
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den  Nachtheil  mit  sich,  dass  wegen  der  Seltenheit  umschriebener  Läsionen 
der  Rinde  und  des  Himmantels  die  Erfahrungen  nur  langsam  gesammelt 
werden  können. 

Die  Versuche  an  Thieren  zerfallen  in  zwei  Glassen:  in  Reiz- 
versuche und  in  Ausfalls  versuche,  wobei  wir  unter  den  letzteren 
rillt*  diejenigen  Experimente  verstehen,  bei  denen  es  darauf  abgesehen  ist, 
die  Function  irgend  eines  Rindengebietes  vorübergehend  oder  dauernd 
aufzuheben.  Bei  den  Reizversuchen  kommen  als  Reizsymptome  irgend 
welche  Bewegungserscheinungen  (Muskelzuckungen  oder  dauernde  Con- 
(nictionen  zur  Beobachtung;  den  Ausfallsversuchen  folgen  Ausfalls- 
Symptome,  welche  in  der  Form  aufgehobener  oder  gestörter  Bewegung 
und  Empfindung  sich  darstellen.  Zur  Feststellung  der  Endigungen  moto- 
rischer Leitunssbahnen  kann  man  sich  beider  Versuchsweisen  bedienen, 
wifhrend  für  die  sensorischen  Gebiete  vorzugsweise  die  Ausfallsversuche 
gewählt  werden  müssen.  Da  nun  aber  in  zahlreichen  Theilen  der  Groß- 
hirnrinde intracentrale  Bahnen  aus  dem  Kleinhirn  und  den  Himganglien 
endi&ten,  welche  erst  nach  sehr  verwickelten  Umwegen  mit  motorischen 
oder  senjorischen  Leitungsbahnen  oder  mit  beiden  in  Verbindung  stehen, 
so  wird  von  vom  herein  zu  erwarten  sein,  dass  nicht  jede  experimentelle 
oder  pathologische  Veränderung  an  einer  begrenzten  Stelle  von  merkbaren 
Symptomen  gefolgt  ist,  und  selbst  wenn  solche  eintreten,  werden  im  all- 
gemeinen nicht  einfache  Reizungs-  und  Lähmungserscheinungen,  wie  sie 
etwa  bei  der  Erregung  und  Durchschneidung  peripherischer  Nerven  ent- 
stehen, zur  Beobachtung  kommen.  In  der  That  bestätigt  sich  dies  durch- 
aus in  den  Beobachtungen.  An  vielen  Punkten  verlaufen  die  Eingriffe 
sNmptoralos;  wo  Erscheinungen  eintreten,  da  besitzen  die  Muskelerregungen 
häufig  den  Charakter  zusammengesetzter  Bewegungen,  die  Ausfallssymp- 
tonu?  aber  coanifestiren  sich  in  der  Regel  als  bloße  Störungen  der  Be- 
wegung oder  als  unvollkommene  sinnliche  Wahrnehmungen,  selten  und 
immer  nur  bei  ausgedehnteren  Läsionen  als  vollständige  Aufhebungen 
derselben.  Demgemäß  wollen  wir  hier,  um  diese  Vieldeutigkeit  der  ex- 
perimentellen Erfolge  an  der  Großhirnrinde  schon  im  Ausdruck  anzudeuten 
als  centromotorische  Rindenstellen  lediglich  solche  bezeichnen, 
deren  Reizung  Bewegungen  bestimmter  Muskeln  oder  Muskelgruppeu,  und 
deren  Ausrottung  eine  Störung  dieser  Bewegungen  herbeiführt;  centro- 
«ensorische  Stellen  sollen  dagegen  diejenigen  genannt  werden,  deren 
EDtfernung  zweifellose  Ausfallssymptome  sensorischer  Art  im  Gefolge  hat  ^). 

4  Ich  vermeide  hier  die  einfachen  Bezeichnungen  motorisch  und  sensorisch 
deshalb,  damit  von  vornherein  der  wesentliche  Unterschied,  der  hier  gegenüber  den 
Verhältnissen  der  [^itung  in  den  peripherischen  Nerven  obwaltet,  angedeutet  werde; 
ilie  mehrfach  gebrauchten  Ausdrüclce  psychomotoriscii  und  psychosensorisch 
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Mit  diesen  Ausdrücken  sollen  aber  vorlaufig  weder  Voraussetzungen  über 
die  Bedeutung  jener  Reizungs*  und  Ausfallserscheinungen,  noch  solche 
Über  die  Function  der  betreffenden  Rindengebiete  verbunden  werden. 
Für  die  Beantwortung  der  hier  allein  zu  erörternden  Frage  nach  der 
Endigung  der  verschiedenen  Leitungsbahnen  in  der  Großhirnrinde  kommt 
es  ja  zunächst  nur  darauf  an,  mit  welchen  peripherischen  Rörperorganen 
die  einzelnen  Regionen  der  Rinde  in  einer  functionellen  Beziehung  stehen, 
da  im  allgemeinen  vorauszusetzen  ist,  dass  diese  durch  irgend  weichte 
Nervenleitung  vermittelt  werde.  Wie  aber  derartige  functionelle  Bezie- 
hungen zu  denken  seien,  und  in  welcher  Weise  dabei  die  verschie- 
denen Rindengebiete  theils  wechselseitig,  theils  mit  den  niedrigeren  Gen- 
traltheilen  zusammenwirken,  dies  bleibt  hier  völlig  außer  Betracht.  Als 
ein  Gesichtspunkt,  der  auch  für  die  Beurlheilung  der  Leitungsverhält- 
nisse bedeutsam  ist,  mag  jedoch  schon  hier  hervorgehoben  werden ,  dass 
mit  Rücksicht  auf  die  m  den  Centraltheilen  vorliegenden  verwickelten 
Verhaltnisse  von  vornherein  die  Existenz  mehrerer  centromotorischer  Ge- 
biete für  eine  und  dieselbe  Bewegung  und  mehrerer  centrosensorischer 
für  ein  und  dasselbe  Sinnesorgan  möglich,  und  dass  die  Existenz  von 
Rinden  gebieten,  die  centromotorische  und  centrosensorische  Functionen  in 
sich  vereinigen,  keineswegs  ausgeschlossen  ist.  Die  Nachweisung  von 
Reizungs-  und  Ausfallserscheinungen  kann  also  immer  nur  andeuten,  dass 
die  betreffende  Stelle  der  Rinde  mit  den  Leitungsbahnen  der  entsprechen- 
den Muskel-  oder  Sinnesgebiete  in  irgend  einer  Verbindung  steht, 
über  die  Art  dieser  Verbindung  werden  aber  nur  auf  Grund  einer  um- 
fassenden Untersuchung  der  Gesammtheit  centraler  Functionen  Vermuthungen 
möglich  sein.  Die  hierauf  bezüglichen  Fragen  sollen  darum  erst  im  nächsten 
Gapitel  erörtert  werden. 

Gegenüber  den  in  dem  verschlungenen  Verlauf  der  Leilungswege  und 
den  ungemein  complexen  Verhaltnissen  der  centralen  Functionen  begrün- 
deten Schwierigkeiten  der  Beurtheiiung  fällt  nun  um  so  mehr  die  ver- 
haltnissmaßige  Mangelhaftigkeit  und  Rohheit  aller,  auch  der  sorgfältigsten 
experimentellen  Methoden  ins  Gewicht.  Bei  den  Reizungsversuchen  ist 
es  niemals  möglich,  den  Reiz  local  so  zu  beschranken,  wie  es  für  die 
Ermittelung  der  Leitungsbeziehungen  distincter  Rindengebiete  wünsohens- 
werth  wäre.  Dazu  kommen  die  früher  berührten  eigenthümlichen  Erreg- 
barkeitsverhaltnisse  der  centralen  Substanz,  welche  hier  negative  Erfolge 

scheinen  mir  ungeeignet,  weil  sie  an  eine  Betheiligung  des  Bewusstseins  oder  der 
seelischen  Functionen  denken  lassen,  welche  mindestens  hypothetisch  ist.  Insbeson- 
dere kommt  hier  in  Betracht,  dass  auch  manche  nicht  in  der  Hirnrinde  gelegene 
Cenlraltheile ,  wie  z.  B.  die  Hirnganglien  ,  ebenfalls  in  einem  gewissen  Grade  jene 
Eigenschaften  besitzen,  die  wir  in  dem  oben  detinirten  Sinne  als  centromotorische 
und  centrosensorische  bezeichnen. 
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heinahe  zu  Schlüssen  unverwerthbar  machen.  Aus  diesem  Grunde  hat 
man  in  der  That  mehr  und  mehr,  und  gewiss  mit  Recht,  den  Ausfalls- 
V ersuchen  einen  überwiegenden  Werth  beizumessen  begonnen  und  die 
HeiKmethode  fast  ganz  verlassen.  Aber  auch  hier  bietet  sowohl  die  Aus- 
führung der  Versuche  wie  ihre  Beurtheilung  große  Schwierigkeiten.  Un- 
mittelbar nach  der  Operation  ist  die  Einwirkung  auf  das  ganze  Central- 
organ  meist  eine  so  gewaltige,  dass  die  Symptome  gar  keinen  sicheren 
Anhalt  geben,  da  sie  möglicherweise  von  der  Functionsstörung  weit  ent- 
fernter Uimstellen  herrühren  können.  Fast  alle  Beobachter  sind  darum 
allmählich  dahin  übereingekommen,  die  Thiere  längere  Zeit  am  Leben  zu 
erhalten  und  erst  die  später  eintretenden  und  namentlich  die  bleibenden 
Symptome  zu  verwerthen.  Trotzdem  bleiben  noch  mannigfache  Fehler- 
quellen möglich:  entweder  können,  wie  Goltz ^;  hervorhob,  Hemmungs- 
wirkungen auf  das  ganze  Gentralorgan  oder  auf  entfernte  Gebiete, 
namentlich  wenn  die  seit  der  Operation  verstrichene  Zeit  kurz  ist,  noch 
andauern;  oder  es  kann,  wenn  man  eine  längere  Zeit  verstreichen  lässt, 
ein  functioneller  Ersatz  durch  andere  Rindengebiete,  eine  stellvertretende 
Function,  wie  sie  die  pathologische  Beobachtung  am  Menschen  in  zahl- 
reichen Fällen  zweifellos  macht,  stattgefunden  haben;  oder  endlich,  es 
kann  im  Gegentheil,  wie  Lugiani^)  bemerkte,  eine  durch  die  Rindenläsion 
gesetzte  secundäre  Degeneration  tiefer  gelegener  Uirncentren  eingetreten 
und  dadurch  der  anfangs  geringere  Ausfall  der  Functionen  verstärkt  worden 
sein.  Angesichts  dieser  großen  Schwierigkeiten,  bei  denen  Fehlerquellen 
verschiedenster  Art  und  entgegengesetzter  Richtung  das  Resultat  trüben 
können,  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  einigermaßen  sichere  Schlüsse 
überhaupt  nur  auf  eine  große  Zahl  übereinstimmender  Beobachtungen,  bei 
denen  alle  einflusshabenden  Momente  sorgfältig  berücksichtigt  wurden, 
gezogen  werden  können.  Dass  auch  dann  noch  diese  Schlüsse  oft  nur 
eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  erreichen,  ist  unvermeidlich.  Insbesondere 
werden  dieselben  eine  größere  Sicherheit  in  der  Regel  erst  gewinnen, 
%venn  die  pathologische  Beobachtung  am  Menschen  zu  übereinstimmenden 
Ergebnissen  führt. 

Centromotorische  Stellen  lassen  sich  mittelst  elektrischer  oder 
mechanischer  Reizversuche,  wie  Hitzig  und  Fritsch  zuerst  zeigten,  leicht 
an  der  Großhirnoberfläche  der  Thiere  nachweisen.  In  Fig.  6i  sind  am 
Gehirn  des  Hundes,  von  dem  bis  jetzt  die  zahlreichsten  Versuche  vor- 
liegen,   diejenigen  Orte   bezeichnet,   für  welche  die  Angaben  der  meisten 

1    Goltz,  Pflloeii's  Archiv,  XIII,  S.  39. 

i    LrcjAKi  und  Seppilu,  Die  Functionslocalisatton  auf  der  Großhirnrinde.    Deutsclk 
>oo  Fr^exsel.    Leipzig  4886,  S.  57,  153. 
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Beobachter  wenigstens  annähernd  übereinstimmen  ^j.  Außer  diesen  an  der 
Oberflache  gelegenen  Steilen  sind,  wie  Ldgum  fand,  auch  noch  Rinden- 
regionen  der  nämlichen  Gegend,  die  in  der  Tiefe  der  Kreuzfurche  verborgen 
sind,  mechanisch  erregbar;  eine  genauere  Ortsbestimmung  derselben  ist  je- 
doch wegen  dieser  verborgenen  Lage  unmöglich^).  Die  motorischen  Stellen 
nehmen  sämmtlich  den  vorderen  Theil  des  Gehirns  zwischen  der  Riech- 
windung und  der  Sylvischen  Spalte  ein,  die  Wirkung  ihrer  Reizung  ist  in  der 
Regel  eine  gekreuzte ;  nur  bei  solchen  Bewegungen,  bei  denen  eine  regel- 
mäßige functionelle  Verbindung  beider 
Körperhälften  besteht,  wie  bei  den  Kau- 
bewegungen ,  den  Augenbewegungen, 
pflegt  sie  bilateral  einzutreten.  Die  Aus- 
dehnung der  reizbaren  Stellen  über> 
schreitet  selten  einige  Millimeter,  und 
die  Erregung  der  zwischen  ihnen  gele- 
genen Punkte  ist  bei  schwachen  Reizen 
von  keinerlei  sichtbaren  Effecten  begleitet. 
Bei  stärkerer  Reizung  oder  bei  häufiger 
Wiederholung  derselben  treten  allerdings 
auch  von  solchen  ursprünglich  indiffe- 
renten Stellen  aus  Zuckungen  ein ;  es  ist 
aber  möglich,  dass  derartige  Effecte  theils 
von  Stromesschleifen  (bei  elektrischer 
Heizung),  theils  von  einer  durch  die  vor- 
angegangene Reizung  entstandenen  Steige- 
rung der  Erregbarkeit,  theils  aber  auch 
von  Empfindungen  herrühren,  da  nun 
zuweilen  deutliche  Aeußerungen  des 
Schmerzes  aufreten.  Entfernt  man  die 
Großhirnrinde  an  einer  Stelle,  die  als 
centromotorisch  erkannt  ist,  so  bleibt 
gleichwohl  die  Wirksamkeit  der  Reize 
ungeändert  ^].  Es  ist  demnach  möglich, 
dass  die  Erscheinungen  zum  Theil  durch  die  Erregung  der  Stabkranzfasern, 
die  an  den  betreffenden  Stellen  endigen,  verursacht  werden. 

Schon   die  individuelle  Variabilität  in  dem  Verlauf  der  Furchen  und 


Fig.  61.  Centro motorische  Stellen  an 
derOberfläcbedesHundegehirnsJinks 
theils  nach  Fritsch  und  Hitzig,  theils 
nach  eigenen  Beobachtungen;  rechts 
sind  zur  Vergleichung  einige  der  Re- 
sultate von  Ferrier  angegeben,  a 
Nackenmuskeln,  a'  Rückenmuskeln. 
b  Strecker  und  Adductoren  des  Vor- 
derbeins, c  Beuger  und  Pronatoren 
des  Vorderbeins,  d  Muskeln  der  Hin- 
terextremität.  e  Facialis,  e*  obere 
Facialisregioo.  f  Augenmuskeln,  (j 
Kaumuskeln. 


\)  Fritsch  und  Hitzig,  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiologie  4  870.  S.  300  (T.  Hitzig, 
Untersuchungen  über  das  Gehirn.  Berlin  1874,  S.  42  ff.  Ferrier,  The  functions  of  the 
örain.  3.  edit.  London  1886.  Nach  der  1.  Aufl.  übersetzt  voa  Obersteiner.  Braun- 
schweig 1879.  S.  159  IT. 

2)  LuGiANi,  Arch.  ital.  de  biolngie,  l\  p.  268. 

3)  Hermann,  Pflüger's  Archiv  X,  S.  77. 
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Windungen  weist  darauf  hin,  dass  die  Lage  der  centromotorischen  Stellen 
sogar  bei  verschiedenen  Thieren  der  nSmlichen  Species  einige  Schwankungen 
darbieten  wird.  In  der  That  dürften  manche  der  Widersprüche  in  den 
Angaben  der  Autoren  hierauf  zurückzuführen  sein.  Sogar  an  den  beiden 
Hirnbäften  eines  und  desselben  Hundes  fanden  Lcjceani  und  Tahburini  die 
nlH^reinstimmenden  Stellen  etwas  verschieden  gelagert*).  Noch  größer 
sind  natürlich  die  Abweichungen  bei  verschiedenen  Rassen  und  Arten. 
Doch  bleiben  nicht  nur,  wie  die  Untersuchungen  von  Ferrier  zeigen,  bei 
\envandten  Arten,  wie  z.  B.  bei  dem  Hunde,  dem  Schakal  und  der  Katze, 
die  Schwankungen  der  Lage  verhält- 
nissmäBig  unbedeutend,  sondern  es 
findet  sich  auch  bei  den  verschieden- 
sten Säugethierordnungen .  von  den 
Nagern  mit  völlig  ungefalteten  Hemi- 
sphären an.  dem  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen und  der  Ratte  2),  bis 
berauf  zu  den  Primaten  die  Regel 
bestätigt,  dass  die  erregbaren  Stellen 
nur  in  den  vorderen  Theilen  des 
Gehirns  vorkommen ,  welche  vor  der 
S\lvischen  Spalte  oder  Grube  gelegen 
sind,  und  dass  sie  auch  von  diesem 
Gebiet  nur  einen  verhältnissmäBig 
kleinen  Theil  einnehmen.  Bei  den 
Thieren  mit  entwickelter  Riechwindung 
bildet  die  Riechfurche  eine  vordere  Grenze,  über  welche  niemals  die 
irregbaren  Stellen  hinausreichen. 

Ein  besonderes  Interesse  bietet  wegen  der  Aehnlichkeit  des  Gehirn- 
baues  mit  dem  menschlichen  die  Aufsuchung  der  centromotorischen  Punkte 
am  Gehirn  des  Affen  dar.  Nach  den  von  verschiedenen  Beobachtern 
ausgeführten  Reizversuchen  finden  sich  hier  die  betreffenden  Punkte  auf 
die  beiden  Centralwindungen  und  den  oberen  Theil  der  hinteren  und 
minieren  Stimwindung,  sowie  auf  die  in  der  Tiefe  der  Hirnspalte  des 
nümlichen  Gebietes  gelegenen  Theile  beschränkt^).  Vor  diesem  Gebiete 
ist  die  Reizung   erfolglos,   hinter  demselben   erhält  man  zwar  von  vielen 


Fig.  62.  Centrorootorische  Stellen  au  der 
Oberfläche  des  Aflengehirns.  /  hintere, 
S  vordere  Extremität.  3  Facialis.  4 
Kaumuskeln  (nach  Hitzig),  a,  b,  c  Be- 
wegungen einzelner  Finger,  d  Extension 
des  Armes  und  der  Hand,  e  Augenbe- 
wegungen  (nach  Ferrier).  RR  Rolando- 
sche.  .S5  Sylvische  Spalte. 


I  Ric.  sperim.  sui  centri  psico-motori  corticali.  Reggio  Emilia  4878.  Ausführ- 
li'.her  Auszug  in  Brain,  a  Jounial  of  neurology  4  878,  p.  529. 

2;  Vgl.  Ferrier,  Die  Functionen  des  Gehirns,  S.  4  72  AT.  Fürstner,  Archiv  f.  Psy- 
ihiatrie  Vi,  S.  749.    Nothnagel,  Archiv  f.  patholog.  Anatomie,  LVII,  S.  4  84. 

S/  Hitzig,  Untersuchungen  über  das  Gehirn,  S.  4  26  fif.  Fkrrier,  Die  Functionen  des 
'lehirns  S.  4  52  ff.  Schäfer,  in:  Beiträge  zur  Physiologie,  zu  C.  Ludwigs  70.  Geburtstag, 
von  iM?inen  Schülern.    Leipzig  4  887,  S.  269  ff. 
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Stellen  aus  Muskelzuckungen,  die  aber  nach  den  Resultaten  der  Exstir- 
pationsversuche  wahrscheinlich  als  Empßndungsreactionen  zu  deuten  sind. 
In  Fig.  6S  zeigen  die  mit  Ziffern  bezeichneten  Punkte  die  Lage  der  Stellen, 
welche  Hitzig  am  Gehirn  eines  Affen  (Inuus  Rhesus)  reizbar  fand,  mit  den 
zugehörigen  Muskelgebieten.  Die  Versuche  von  Ferrier  stimmen  in  Bezug 
auf  diese  Punkte  ziemlich  gut  ttberein;  einige  weitere  von  dem  letzteren 
aufgefundene  Punkte  sind  außerdem  mit  Buchstaben  in  die  nämliche  Ab- 
bildung eingetragen.  Es  fehlen  in  der  Figur  reizbare  Punkte  fttr  die 
Muskulatur  des  Rumpfes:  sie  sind  nach  den  Versuchen  von  Horsley  und 
ScHJiFER  in  der  Tiefe  der  medianen  Himspalte,  unmittelbar  angrenzend  an 
die  Centren  für  die  Hinterextremität,  gelegen  M. 

Selbstverstdndlich  können  die  Ergebnisse  der  Reizungsversuche  nie- 
mals beweisen,  dass  außer  den  durch  sie  nachgewiesenen  centromotori- 
sehen  Stellen  nicht  noch  andere  von  derselben  Function  existiren,  denen 
aber  aus  irgend  welchen  Gründen  die  directe  elektrische  oder  mechanische 
Erregbarkeit  mangelt.  Hier  treten  daher  die  Ausfallserscheinungen, 
die  man  nach  Exstirpation  beschränkter  Theile  der  Hirnrinde  beobachtet, 
ergänzend  ein.  Die  Resultate  solcher  Versuche  sind  in  der  That  in  dop- 
pelter Beziehung  abweichend  von  den  Ergebnissen  der  Reizung.  Erstens 
zeigen  sie,  dass  die  Entfernung  eines  reizbaren  Feldes  in  der  Regel  auch 
Bewegungsstörungen  in  anderen  Muskelgruppen  zur  Folge  hat,  die  durch 
Reizung  des  Feldes  nicht  erregt  worden  waren.  So  erzeugt  z.  B.  Exstir- 
pation des  Feldes  d  in  Fig.  61  mit  der  Lahmung  des  Hinterbeins  zumeist 
paralytische  Erscheinungen  am  Vorderbein,  und  umgekehrt  Exstirpation 
des  Feldes  c  theilweise  Paralyse  des  Hinterbeins;  Zerstörung  der  Nacken- 
und  Rumpfcentren  a  ci  versetzt  die  beiden  Extremitäten  in  Mitleidenschaft, 
u.  s.  w.  Doch  ist  dabei  stets  die  Paralyse  der  reizbaren  Stelle  eine  voll- 
ständigere, als  die  der  mitergriffenen.  Sodann  können  zweitens  Exstir- 
pationen  solcher  Rindenstellen ,  welche  Reizen  gegenüber  unwirksam 
bleiben,  ebenfalls  Lähmungserscheinungen  hervorbringen,  und  zwar  gilt 
dies  nicht  bloß  von  Rindenstellen,  die  unmittelbar  zwischen  den  reizbaren 
in  der  erregbaren  Zone  gelegen  sind,  sondern  auch  von  solchen  entfernterer 
Lage.  Auf  diese  Weise  zeigt  sich  der  ganze  Stirnlappen,  der  vordere 
Theil  des  Scheitellappens  und  sogar  noch  der  obere  Theil  der  Schlafe- 
region centromotorisch  wirksam.  Nur  die  Occipital-  und  der  untere 
größere    Theil     der    Temporalgegend    lassen    sich    entfernen,    ohne    dass 


i)  Auf  dem  die  Bogcnwindung  oben  begrenzenden  Windungszug,  dem  s.  g.  GYru> 
marginalis,  der  sich  vom  Vorzwickel  Hc  Fig,  33  S.  67)  bis  zur  vordem  Grenze  der 
motorischen  Region  erstreckt.  Auch  die  Centren  für  die  einzelnen  Muskelgruppeu  der 
beiden  Extremitatenpaare  sind  von  Horsley  und  Schnfer  auf  Grund  ihrer  Reizversurii^* 
specieller  locaiisirt  worden.    Vgl.  hierüber  Schäfer  a.  a.  0. 
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motorische  AusfallserscheinuDgen  auftreten.  Die  Fig.  63  veranschaulicht 
diese  Verhaltnisse  am  Gehirn  des  Hundes.  Das  ganze  centromotorische 
(lebiet  ist  dunkel  punktirt;  zugleich  wird  durch  die  Größe  und  Dichtig- 
keit der  Punkte  die  Intensität  der  nach  der  Exstirpation  der  betreffenden 
Zone  immer  gekreuzt  auftretenden  Ausfallserscheinungen  angedeutet*). 
Die  Art  und  Weise  dieser  Störungen,  namentlich  die  Regelmäßigkeit,  mit 
der  bei  Exstirpation  bestimmter  Stellen  auch  bestimmte  Muskelgruppen 
ergriffen  werden,  macht  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  es  sich  bei  den 
Erfolgen  an  nicht-reizbaren  Regionen  etwa  um  vorübergehende  hemmende 
Wirkungen  handelt,  die  von  der  zerstörten  auf  andere  unversehrt  ge- 
bliebene Stellen  sich  fortpflanzen,  und  die,  als  bloße  Operationswirkungen, 
keinen  Aufschluss  ttber  die  Function  der  weggenommenen  Theile  geben 
würden.  Wohl  aber  ist  es  schwerlich  bedeutungslos,  dass  keineswegs 
alle    Rindengebiete,   die  wir   nach   den   Ausfallserscheinungen   als   centro- 


liboiiU  Ca 


Fij:.  63.    Cenlromolorisches  Gebiet  auf  der  Großhirnoberfläche  des  Hundes. 

Nach  LiciANi. 


motorisch  wirksam  ansehen  müssen,  zugleich  motorisch  erregbar  sind, 
scindem  dass  die  letztere  Eigenschaft  sich  auf  enger  begrenzte  Zonen 
beschränkt.  Vielmehr  dürfte  dieser  Unterschied  darauf  hinweisen,  dass 
die  erregbaren  Zonen  mit  den  peripherischen  Leitungsbahnen  in  einer 
näheren  Verbindung  stehen  als  die  übrigen,  deren  centromotorischer  Ein- 
fluss  erst  durch  die  Functionshemmung ,  die  ihre  Entfernung  herbeiführt, 
nachgewiesen  werden  kann.  Für  die  Beurtheilung  der  centromotorischen 
Ausfallserscheinungen  ist  es  übrigens  beachtenswerth,  dass  sie  keineswegs 
in  vollständigen  Muskellähmungen  bestehen.  Im  allgemeinen  erscheint 
nur  die  willkürliche  Bewegung  gehemmt,  während  sich  die  betreffenden 
Muskeln  auf  Reizung   geeigneter   Hautstellen   noch  reflectorisch  verkürzen 


\:  LuciAKi  und  Seppilli,  Die  Functionslocalisalion  auf  der  Großhirnrinde,  S.  289  ff. 
HiTziJ,  Berliner  klinische  Wochenschrift,  1886,  S.  663. 
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und  bei  der  Bewegung  anderer  Muskelgruppen  in  Mitbewegung  gerathen 
können.  Alle  Ausfallssymptome  sind  femer,  so  lange  nicht  beträchtliche 
Theile  der  Rindenoberfläche  beider  Hemisphären  hin  weggenommen  sind, 
nicht  dauernd;  nach  Tagen  oder  Monaten  pflegt  sich  ein  vollkoinmen 
normales  Verhalten  der  Thiere  wieder  herzustellen,  und  dies  geschieht  um 
so  schneller,  einen  je  geringeren  Umfang  das  verloren  gegangene  Rinden- 
gebiet besitzt  ^). 

Die  Nachweisung  der  centrosensorischen  Stellen  der  Großhirn- 
oberfläche kann  bei  Thieren  mit  zureichender  Sicherheit  nur  mit  Hülfe 
der  Ausfallserscheinungen  geschehen,  die  nach  Exstirpation  be- 
stimmter Rindengebiete  eintreten.  Theils  wegen  dieser  Beschränkung  der 
Methode,  theils  und  vorzüglich  aber  wegen  der  misslicheren  Beurthellun^ 
von  Empflndungssymptomen  hat  hier  die  Untersuchung  mit  großen  Schwie- 
rigkeiten zu  kämpfen.  Ist  es  auch  verhältnissmäßig  leicht,  die  Existenz 
von  Empfindungsstörungen  in  irgend  einem  Sinnesgebiete  zu  constatiren, 
so  ist  doch  die  Beurtheilung  der  Art  und  des  Umfangs  solcher  Störungen 
nothwendig  immer  da  eine  unvollkommene,  wo  wir,  wie  in  diesem  Fall, 
ganz  und  gar  auf  die  objective  Beobachtung  beschränkt  bleiben. 

In  doppelter  Beziehung  scheinen  die  durch  Exstirpationen  an  der 
Hirnrinde  hervorgerufenen  Empfindungsstörungen  den  vorhin  besprocheneu 
motorischen  Lähmungen  zu  gleichen:  erstens  sind  die  den  einzelnen 
Sinnesgebieten  zugeordneten  Rindenregionen  ofienbar  nicht  scharf  um- 
schrieben, sondern  sie  umfassen  stets  größere  Hirntheile  und  greifen  darum 
mannigfach  in  einander  über;  und  zweitens  bestehen  die  Störungen 
niemals  in  einer  dauernden  Aufhebung  der  Empfindung,  sondern,  wenn 
der  entstandene  Verlust  einen  geringeren  Umfang  hat,  so  können  sie  sich 
vollständig  ausgleichen ;  wenn  er  einen  größeren  Theil  der  Rinde  trifil,  so 
bleiben  zwar  dauernde  Störungen  bestehen,  diese  äußern  sich  aber  viel- 
mehr in  einer  unrichtigen  Auffassung  der  Sinneseindrücke,  als  in  einer 
absoluten  Unempfindlichkeit  für  dieselben.  So  weichen  Hunde  nach 
völliger  Zerstörung  des  Sehcentrums  noch  Hindernissen  aus,  und  nach 
Beseitigung  des  Hörcentrums  reagiren  sie  auf  plötzliche  Schalleindrücke, 
aber  sie  vermögen  nicht  mehr  bekannte  Objecte  oder  zugerufene  Worte 
zu  erkennen.  Sie  halten  z.  B.  ein  in  den  Weg  gelegtes  weißes  Papier 
ftlr  ein  Hinderniss,  das  sie  umgehen,  oder  sie  verwechseln  Rorkstücke  mit 
Fleischstücken,  mit  denen  man  jene  untermengt  hat 2).  Alle  diese  Er- 
scheinungen weisen  darauf  hin,  dass  die  Functionen  der  Wahrnehmung 

1}  Vergl.  hierüber  bes.  Goltz,  Pfliger's  Archiv  XXXIX,  S.  459  ff. 
2)  Goltz,  Pflügkr's  Archiv  XXVI,  S.  170  ff.,  XXXIV,  S.  487  ff.    Lrcum  und  Seppilli 
a.  a.  0.  S.  50  ff. 
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in  solchen  Fallen  aufgehoben  oder  gestört  siud^  dass  aber  die  Entfernung 
der  eeotrosensorischen  Gebiete  keineswegs  irgendwie  der  Ausrottung  der 
peripherischen  Sinnesorgane  äquivalent  ist.  In  einer  Beziehung  scheinen 
übrigens  die  £ndigungen  der  sensorischen  von  denen  der  motorischen 
Leitungsbahnen  abzuweichen:  während  die  Bewegungsstörungen  auf  eine 
totale  Kreuzung  der  Bewegungsnerven  hinweisen,  sind,  wenigstens  bei 
den  Specialsinnen,  die  Störungen  stets  doppelseitig,  was  auf  partielle 
Kreuxungen  iro  Gesammtverlauf  der  Nervenbahnen  schließen  lässt. 

Die  Figg.  64,  65  und  66  stellen  hiernach  die  ungefähre  Ausdehnung 
des  Seh-,  Hör-  und  Biechcentrunis  dar.  Die  Dichtigkeit  der  Punkte 
deutet  wieder  die  Intensität  der  nach  Ausrottung  der  betreffenden  Binden- 
stelle folgenden  Störungen  an,  wobei  die  schwarzen  Punkte  den  gekreuzten, 
die  hellen  den  ungekreuzten  Ausfallserscheinungen  entsprechen.  Man 
sieht  unmittelbar,  dass  alle  drei  Sinnessphüren  in  einander  greifen,  dass 
aber  die  centrale  Begion  einer  jeden  eine  eigenthtlmliche  ist.  Die  Seh«- 
Sphäre  nimmt  hauptsächlich  den  Hinterhauptslappen  ein,  erstreckt  sich 
iiußerdem  über  einen  Theil  des  Scheitellappens,  und  wahrscheinlich  nimmt 
auch  das  Ammonshorn  an  derselben  Theil,  den  Schläfelappen  dagegen 
lässt  sie  fast  ganz  frei.  Die  Hörsphäre  hat  in  diesem  letzteren  ihr  Centrum, 
>on  dem  sie  sich  zum  Theil  über  den  Scheitellappen  sowie  die  Bogen- 
windnng  und  das  Ammonshorn  zu  erstrecken  scheint.  Endlich  die  Biech- 
sphäre  breitet  sich  um  die  Biechwindung  als  ihr  Hauptcentrum  aus.  Neben 
ihr  scheinen  namentlich  Hakenwindung  und  Ammonshorn  einen  reichlichen 
Antheil  der  Olfactoriusbahn  aufzunehmen,  indess  nur  geringe  Antheile 
auf  die  Scheitelregion  kommen.  Während  in  der  Seh-  und  Hörsphäre 
jedenfalls  die  gekreuzten  Fasern  tiberwiegen,  scheinen  im  Olfactoriusge- 
biet  die  ungekreuzten  die  Mehrzahl  zu  bilden. 

Eine  Geschmackssphäre  ist  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  auf- 
gefunden. Nach  Versuchen  an  Kaninchen  soll  sie  an  den  einander  zuge- 
kehrten Flächen  der  Medianspalte  im  vorderen  Theil  des  Scheitellappens 
liegen  und  bis  an  die  Hirnbasis  sich  ausbreiten  ^).  Dagegen  nimmt  das 
Gebiet ,  dessen  Zerstörung  den  Tastsinn  und  die  B  e  w  e  g  u  n  g  s  - 
empfindungen  alterirt,  die  sich  beide  bei  diesen  Symptomen  nicht 
von  einander  trennen  lassen,  einen  weiten  Baum  auf  der  convexen 
Oberfläche  des  Gehirns  ein.  Dasselbe  hat  am  Gehirn  des  Hundes 
meinen  Mittelpunkt  in  der  vorderen  Scheitelregion  und  erstreckt  sich 
von  da  über  den  ganzen  Stimtheil  und  nach  hinten  und  unten  bis 
an  die  Grenze  des  Occipital-  und  des  Schläfelappens.  Das  centrosenso- 
rische   Gebiet    des   Tastsinns    hat    also    anscheinend    genau    die   nämliche 


4,  ScBTSCBEK^ACK,  Physiol.  Centralbl.  V.   4894,  S.  289  ff. 
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Ausdehnung,  wie  das  centromotorische  der  gesaramten  Rörpermuskulatur, 
und  es  kann  daher  durch  das  schon  benutzte  Schema  der  Fig.  63  eben- 


Fig.  64.    Sehcentrum  des  Hundes.    Nach  Luciani. 

falls   dargestellt  werden.     Diese  Goincidenz   Iflsst  es  möglich   erscheinen, 
dass  in  Bezug  auf  die   einzelnen  Körperregionen   für  die  Empfindungen 


Fig.  65.     HOrcentrum  des  Hundes.    Nach  Liciani. 

eine    ähnliche  Yertheilung    in    Ubereinandergreifenden    kleineren    Centren 
stattfinden  werde,  wie  fUr  die  Bewegungen.    Uebrigens  gleichen  die  nach 


Fig.  66.    Riechcentrum  des  Hundes.    Nach  Luciani. 

Abtragung  der   Tastsphäre  entstehenden  Ausfallserscheinungen   durchaus 
den  bei  den  Specialsinnen  geschilderten  darin,  dass  immer  nur  die  Störung 
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der  Wahrnebmung ,    niemals   aber   die    im  Anfang    zuweilen    vorhandene 
^ö)lige  Empfindungslahmung  einen  dauernden  Charakter  besitzt. 

Die  Frage  nach  der  Natur  der  Rindenfunctiooea  ist  in  der  obigen  Dar- 
stellung nur  insoweit  berührt  worden,  als  sie  mit  dem  Problem  der  Endigung 
der  Leitungsbahnen  in  der  Großhirnrinde  in  Beziehung  steht.  Jene  Frage  selbst 
Lmn  erst  im  nächsten  Gapitel ,  bei  der  Besprechung  der  gesammten  centralen 
Fimctionen,  zur  Erörterung  kommen.  Auch  in  dieser  Beschränkung  sind  jedocii 
die  physiologischen  Versuche  über  die  Localisation  der  centromotorischen  und 
eentrosensorischen  Bahnen  ein  noch  immer  vielfach  umstrittenes  Gebiet,  wenn 
auch  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  die  zwischen  der  Hypothese  der  scharf 
umschriebenen  Localisation  und  der  Leugnung  jeder  localen  Scheidung  mitten 
inne  liegenden  Vorstellungen,  wie  sie  im  allgemeinen  im  Vorangegangenen 
ihren  .4usdruck  fanden,  allmählich  das  Uebergewicht  erlangt  haben.  Es  mag 
s.in,  dass  schließlich  die  einzelnen  motorischen  Gebiete  etwas  enger  oder 
etwas  umfassender  anzusetzen  sind ,  als  oben  angenommen  wurde,  die  Grund- 
voraussetzung,  dass  die  Functionsherde  um  bestimmte  enger  umschriebene 
Centren  sich  ausbreiten,  und  dass  sie  zugleich  vielfach  in  einander  eingreifen, 
hat  sich  mehr  und  mehr  bei  den  unbefangenen  Beobachtern  als  die  wahr- 
nheinlichste  herausgestellt.  Mit  besonderer  Energie  hat  Goltz  der  Annahme 
scharf  umschriebener  Localisationen  widersprochen.  Seine  Arbeiten^]  haben 
das  Verdienst,  dass  sie  sowohl  durch  ihren  eigenen  Inhalt  wie  durch  die  ander- 
weitigen Prüfungen,  die  sie  herausforderten,  zur  Klärung  der  Anschauungen 
vieles  beitrugen.  Die  Resultate,  zu  denen  Goltz  in  seinen  späteren  Arbeiten 
ifclangt  ist,  stehen  aber  mit  den  Ergebnissen  der  meisten  anderen  Beobachter 
iiic^t  mehr  in  wesentlichem  Widerspruch,  und  eine  gewisse  Ungleichheit  der 
centralen  Vertretungen,  die  in  ihren  allgemeinen  Zügen  der  oben  dargelegten 
gleicht,  nimmt  nun  auch  Goltz  an.  Anderseits  haben  Hitzig  ^j  und  Ferrier^), 
\oD  denen  letzterer  namentlich  früher  eine  engere  Localisation  behauptete,  sich 
in  ueuerer  Zeit  ebenfalls  im  Sinne  einer  unbestimmteren  Begrenzung  ausge- 
sprochen*). 

Liegt  hierin  eine  gewisse  Bestätigung  der  durch  die  Reizversuche  gewon- 
nenen Resultate,  so  ist  dagegen  die  Beweiskraft  der  letzteren  selbst  von  Her- 
mann bestritten  worden.  Derselbe  fand  nämlich,  dass  nach  Zerstörung  der 
Kinde  noch  bis  in  ziemlich  beträchtliche  Tiefe  die  Reizerfolge  eintraten,  und 
er  glaubte  daher,  dass  bei  allen  Reizversuchen  möglicher  Weise  Stromesschleifen 
auf  tiefer  liegende  Theile  Täuschungen  veranlassten^).  Hiergegen  spricht  aber 
die  locale  Beschränkung  der  durch  schwache  Reize  erregbaren  Gebiete,  während 
e>  anderseits  wohl  verständlich  ist,  dass  die  an  einer  Rindenstelle  endigenden 
Stabkranzfasern  noch  auf  eine  gewisse  Strecke  mit  dem  Reiz  in  die  Tiefe  ver- 
folgt werden  können.  Ein  Zeugniss  für  die  directe  Reizung  der  Rinde  scheint 
femer  darin   zu   liegen,    dass,   wie  Francs   und  Pitres^)  fanden   und  Bubnopf 


i  Ueber  die  VerricbtunRen  des  Großhirns,  Abb.  I — VIT.    Pflügers  Archiv  4876 — 92. 

2  Arch.  f.  Psychiatrie  XV,  S.  270  ff.   Berliner  klinische  Wochenschrift,  4  886,  S.  663. 

3  The  functioQs  of  the  brain.    2.  ödit. 

V  Vgl.  zur  selben  Frage  auch  Panetb,  Pflüger's  Archiv  XXXVII,  S.  523  fT. 

5  Ptlügbk's  Archiv  X,  S.  84. 

6  Soc.  de  biologie,  23  D6c.  4  877. 
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und    Heidenhain  ^)   bestätigten,  bei  Reizung  der  Rinde  die  Zeit  der  Latenz  der 
Erregung  größer  ist,   als  nach  Abtragung  derselben. 

In  Bezug  auf  die  Lage  der  centrosensorischen  Stellen  hält  nament- 
lich Hermann  Munk  auf  Grund  zahlreicher  Versuche  an  Hunden  und  Affen  nocli 
immer  an  einer  strengeren  Locatisation  fest,  wobei  er  zugleich  Rindengebietc, 
in  denen  die  Sinnesnervenfasern  direct  endigen,  von  solchen,  in  denen  die 
Empfindungen  zu  Wahrnehmungen  erhoben  werden,  glaubt  trennen  zu  können  '> . 
Die  durch  die  Vernichtung  der  ersteren  gesetzten  Erscheinungen  belegt  er  bei 
den  zwei  höheren  Sinnen  mit  dem  Namen  der  Rindenblindheit  und  Rin- 
dentaubheit; die  Störungen,  die  der  Exstirpation  der  Centren  zweiter  Art 
folgen,  mit  denen  der  Seelenblindheit  und  Seelentaubheit.  Bei  Hunden 
umfasst  nach  Munk  der  nach  hinten  von  der  Sylvischen  Spalte  gelegene.  \ou 
den  Scheitelbeinen  bedeckte  Abschnitt  des  Gehirns,  bei  Aflen  die  gesamnite 
Oberfläche  des  Occipitallappens  das  Sehcentrum  {A  Fig.  67  u.  68).  Dieses 
Sehcentrum  soll  dann  wieder  in  einen  central  gelegenen  Theil  [A'  Fig.  67)  und 
in  einen  diesen  von  allen  Seiten  umgebenden  peripherischen  Theil  [A]  zerfallen. 
Der  erstere  soll  einerseits  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  im  gegenüber- 
liegenden Auge  entsprechen,  anderseits  aber  auch  die  Elemente  enthalten,  in 
denen  Erinnerungsbilder  deponirt  werden.  Seine  Zerstörung  bewirke  daher 
gleichzeitig  Verlust  des  deutlichen  Sehens  und  der  richtigen  Auffassung  der  Em- 
pfindungen. Der  peripherisch  gelegene  Theil  A  dagegen  habe  nur  die  Bedeutung 
eines  Retinacentrums,  imd  zwar  soll  jeder  Punkt  correspondirenden  Punkten 
beider  Netzhäute  zugeordnet  sein,  wobei  eine  Hirnhälfle  den  gleichseitigen 
Retinahälften  der  zwei  Augen  entspreche.  Exstirpirt  man  daher  einen  Ocoi- 
pitallappen,  so  wird  der  Affe  hemianopisch:  er  ist  blind  für  alle  die  Bilder, 
welche  auf  die  gleichseitige  Retinahälfte  fallen.  Bei  Hunden  ist  das  Verhältniss 
der  Gebiete  A'  und  A  ein  ähnliches;  dagegen  soll  in  A  die  Zuordnung  eine 
solche  sein,  dass  der  centralen  Sehfläche  jeder  Gehirnhälfte  der  kleinere  laterale 
Abschnitt  der  gleichseitigen  und  der  größere  mediale  Abschnitt  der  ungleich- 
seitigen Retina  entspricht :  die  Exstirpation  der  rechten  centralen  Sehfläche 
bewirke  also  hier  Erblindung  des  äußersten  Randes  der  rechten  Netzhaut  und 
der  ganzen  linken  Netzhaut  mit  Ausnahme  des  äußersten  Randes  derselben. 
Diese  Vertheilung  gleicht,  wie  man  sieht,  ganz  und  gar  derjenigen,  die  bereits 
im  Mittelhirn  in  Folge  der  im  Chiasma  eingetretenen  partiellen  Kreuzungen 
nachzuweisen  ist  3).  Auch  durch  locale  elektrische  Reizung  glaubt  Mvnk  diese 
Ergebnisse  der  Exstirpationsversuchc  bestätigt  zu  finden,  indem  solche  Reizungen 
regelmäßig  Augenbewegungen  veranlassen,  die  von  Munk  als  durch  Lichtemptin- 
dungen  erzeugte  Fixationsbewegungen  gedeutet  werden'^).  So  bewirkt  Reizung 
des  hintern  Theils  der  Sehsphäre  Aufwärtsbewegung,   solche  des  vordem  Tlieils 


1)  Pplüger's  Archiv  XXVI,  S.  137. 

2)  H.  Munk,  Deber  die  Functionen  der  Großhirnrinde.  Berlin  4  884.  Weitere  .Mit- 
theilungen ebend.  4  890.    Silzungsber,  der  Berliner  Akad.  4883 — 90. 

3)  Vgl.  S.  4  30. 

h)  Munk,  Sitzungsber.  der  Berliner  Akad.  4  890.  Oregia,  Di  Bois-Reymokd's  Archi> 
4  890,  S.  206  ff.  Im  wesentlichen  übereinstimmende  Ergebnisse  erhielt  E.  A.  Sch\feh, 
Proc.  of  the  Roy.  Sog.  4  887,  p.  408,  und  bei  niederen  Wirbelthieren  (Fischen,  Amphi- 
bien, Vögeln;  J.  Steiner,  Pfllger's  Archiv  L.,  S.  603  ff.  Steiner  beobachtete  hei 
Tauben  und  Kaninchen  auch  Kopfbewegunge  n  in  einem  den  Augenbewegun^en 
entsprechenden  Sinne. 


AbwärlsbeweguDg  des  Auges,  wahrend  bei  der  Reizung  der  Slille  A'  das  Auge 
in  Ruhe  bleibt  oder  Dur  ganz  geringe  Comergenzbewegungen  ausführt.  Dem- 
nnch  schein!  sich  die  Heizung  des  hinteren  Sehspbiirengebiets  ganz  ebenso  wie 


lii.  67.  Ceniroscnsoriscbe  Regionen  an  der  Oberflache  des  HundeRehiros  Dach  Mu^K. 
I  Ansicht  von  oben.  II  Seitenansicht  der  liniien  Hirnhalfte.  A  Sehsphüre,  A'  centrale 
K''i:lDn  derselben,  h  HorsphSre,  B'  Region  für  die  Perception  arllculirter  Laute.  C—1 
Ta-i'iphlre.  C  Vorderbein region.  D  Hinlerbeiaregion.  S  Kopfregion.  F  Aageoregion. 
';  Ohrregion,  ff  Nackenregion.  /  Rumpfregion.  a—g  moloriscb  erregbare  Stellen. 
rsiebe  die  Erklürnng  zu  Fig.  S1.] 


'  des  unleren  Relinanbschnttls,  die  de.s  vorderen,  wie  die  des  oberen,  die 
r  Mitle  A'  aber  wie  die  der  Fovea  centralis  zu  verhallen,  da  jede  im  indi- 
:'leD  Sehen  erfolgende  Lichlerregung  eine  Bewegung  erzeugt ,  durch  die 
I    entsprechend    gelegener    äußerer  Lichlreiz    auf    das   Retinacentrum    iiber- 

WcJBt,  {ifttnäiag».  I,    J.AnB.  H 
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geführt  wird  ^).  Aehnliche  Augenbewegungen  konnte  A.  Schäfbb  auch  bei  Rei- 
zung eines  bestimmten  Punktes  der  Tastsphare  der  Großhirnrinde  beobacbten. 
Ebenso  sah  Baginsky  bei  Heizung  der  HÖrsphäre  des  Hundes  Bewegungen  d^r 
Ohrmuschel  und  zuweilen  Augenbewegungen  eintreten 2).  Den  Charakter  dieser 
nach  Reizung  centraler  Sinnesflächen  eintretenden  Bewegungen  kann  man  in 
zweifacher  Weise  deuten:  entweder  sieht  man  in  ihnen  Reflexe,  welche  in 
den  motorischen  Nervenkernen  oder  in  den  Mittelhirncentren  ausgelöst  werden, 
oder  man  betrachtet  sie  als  Reizbewegungen,  die  in  den  der  Leitung  der 
Willensbewegungen  entsprechenden  Bahnen  verlaufen^).  Für  die  letztere  Ansichl 
spricht  der  Umstand,  dass  für  die  Reflexübertragung  in  den  Mittelhirncentren 
besondere  Organe  existiren,  die  nach  der  Ausschaltung  der  Hirnrinde  noch  voll- 
kommen ungestört  functioniren.  (Vgl.  Cap.  V,  3.)  An  das  Sehcentrum  grenzen 
außen  und  unten  die  Centralapparate  des  Gehörsinnes  an.  Das  Gebiet, 
dessen  Exstirpation  nach  Munk  beim  Hunde  Aufhebung  der  Gehörsempfindungen 
verursachen  soll ,  liegt  am  lateralen  Rande  des  Scheitellappens  und  im  ganzen 
Schläfelappen ,  beim  AfTen  nimmt  es  nur  den  letzteren,  der  bei  den  Primaten 
stärker  entwickelt  ist,  ein  {B),  Die  Zerstörung  einer  in  der  Mitte  dieses  Gebiets 
liegenden  begrenzteren  Sphäre  B'  (Fig.  67,  II)  soll  bei  Erhaltung  der  umgebenden 
Theile  nur  die  Wahrnehmung  articulirter  Laute  aufbeben,  sogenannte  Seelen- 
taubheit  verursachen,  wogegen  völlige  Taubheit  nach  der  Entfernung  der  ganzen 
Region  B  eintrete.  Bei  den  Centren  des  Tastsinnes  nimmt  Munk  eben- 
falls eine  Scheidung  der  verschiedenen  F'unctionsgebiete  an.  So  verlegt  er 
die  Tast-  und  ßewegungsempfindungen  des  Auges  in  eine  Region,  welche  die 
Gesichtssphäre  unmittelbar  nach  vorn  begrenzt  (F);  ähnlich  ist  nach  ihm  das 
Lageverhällniss  des  Ilautcentrums  der  Ohrregion  zu  der  centralen  Gehörs- 
fläche. Nach  vorn  folgen  dann  nach  einander  die  übrigen  Centralgebiete  des 
allgemeinen  Tastsinnes:  die  Vorderbein-,  Hinterbein-  und  Kopfregion  (C,  D. 
£),  endlich  die  Nacken-  und  Rumpfref,Mon  {H ,  J).  Diese  Regionen  fallen, 
übereinstimmend  mit  den  Befunden  von  LrciANi,  mit  denjenigen  Stellen  zusam- 
men, die  wir  oben  als  centromotorische  für  die  nämlichen  Körpertheile  kennen 
gelernt  haben.  Um  dies  zu  veranschaulichen,  wurden  auf  die  rechte  Hälfte 
des  in  der  oberen  Ansichl  abgebildeten  Hundegehims  in  Fig.  67,  I  die  moto- 
rischen Stellen  aus  Fig.  6<  (S.  <5  2)  übertragen.  Hiernach  fallen:'  der  moto- 
rische Punkt  für  die  Nackenmuskeln  a  in  Munk's  »Fühlsphäre«  des  Nackens  //, 
die  motorischen  Punkte  b  und  c  für  die  Vorderbeine  in  die  Fühlsphäre  der- 
selben C;  ebenso  verhalten  sich  für  die  Hinterextremilät  d  und  />,  für  Musku- 
latur und  Tastsinn  des  Auges  f  und  F,  die  Centren  des  Facialis  und  der 
Kaumuskulatur  e  und  g  und  die  Hautregion  des  Kopfes  E.  Der  einzige  Punkt, 
für  welchen  dieser  Zusammenhang  nicht  zutriOt,  ist  das  Rückencentrum  a\ 
dessen  La.c^c  in  der  Tastsphäre  des  Rumpfes  J  erwartet  werden  müsste. 

Alle  diese  Angaben  haben  jedoch  mehrfachen  Widerspruch  erfahren. 
Nach  den  Ergebnissen  anderer  Beobachter  kann  wohl  angenommen  werden, 
dass  die  Hauptgebiete  der  Großhirnrinde ,  welche  mit  den  Leitungsbahoen  dc^ 
Gesichts- ,   Gehörs-  und  Tastsinns  in  nächster  Beziehung  stehen  j  von  Munk  im 

4]  lieber  die  Beziehungen   der  Augcnbewegungen  zu    den   Netzhauiempfindungon 
vergl.  Cap.  XIII,  2. 

2)  Baginsky,  Archiv  f.  Physiol.  4  894,  S.  227  (T. 

8)  M.  Knies,  Archiv  für  Augenheilkunde,  XXII,  S.  4  9  ff. 
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alJgemeinen  richtig,  wenngleich  wahrscheinlich  etwas  zu  eng,  umgrenzt  worden 
.sind,  wogegen  die  näheren  localen  Beziehungen,  namentlich  aber  die  Unter- 
sclioidunjsen  zwischen  sogenannten  Rinden-  und  Seelencentren  als  höchst  proble 
in.ili^ich  bezeichnet  werden  müssen.  Abgesehen  von  der  Bedenklichkeit  der 
physiologischen  und  psychologischen  Voraussetzungen,  welche  dieser  centralen 
Kuuctioostrennung  zu  Grunde  liegen,  widersprechen  die  von  andern  Beobachtern 
ermitteltea  Thatsachen  besonders  in  zwei  Punkten  den  MuNK'schen  Folgerungen. 
Erstens  ist  es  offenbar  nicht  richtig,  dass  die  Entfernung  irgend  eines  Rinden- 
izebiotes  totale  Erblindung  oder  absolute  Unempßndlichkeit  für  Schallreize  beim 
Tbiere  zur  Folge  hat.  Denn  mehrfache  Beobachtungen  beweisen,  dass  selbst 
nach  Wegnahme  der  ganzen  Hirnrinde  Kaninchen  und  sogar  Hunde  noch  auf 
Licht-  und  Schalleindrücke  zweckmäßig  reagiren,  indem  sie  in  den  Weg  gestellten 
llindemtssen  ausweichen,  zusammengesetzte  Ausdrucksbewegungen  ausführen  u. 
derglJ).  Zweitens  entsprechen  die  nach  Rindenzerstörungen  zurückbleibenden 
Symptome  in  allen  Fällen  der  von  Mvnk  so  genannten  SeelcnbHndheit;  sie  sind, 
uie  sich  Goltz  ausdrückt,  Symptome  von  »Hirnschwäche«,  niemals  aber  ist 
die  Entfernung  eines  Bindengebiets  der  Zerstörung  des  peripherischen  Sinnes- 
organes oder  eines  Theiles  desselben  äquivalent^).  Nach  der  Vermuthung 
LraAM*s  beruhen  die  von  Munk  längere  Zeit  nach  der  Operation  beobachteten 
tieferen  Sinnesstörungen  vielleicht  auf  einer  Fortpflanzung  der  absteigenden 
Degeneration  in  die  niedrigeren  Centren  der  Seh-  und  Vierhügel.  Speciell  die 
Beziehungen  bestimmter  Theile  der  Sehsphäre  zu  einzelnen  Regionen  des 
binocularen  Sehfeldes  sind  jedoch  auch  von  anderer  Seite  in  beschränkterer 
Weise,  nämlich  als  vorübergehende  Erscheinungen,  die  sich  längere  Zeit  nach 
der  Operation  wieder  ausgleichen ,  bestätigt  worden,  wobei  nur  die  Frage,  ob 
eine  totale  oder^  wie  Munk  annimmt,  eine  bloß  partielle  Kreuzung  besteht, 
noch  eine  offene  ist  3). 

Die  Störungen,  die  in  Folge  von  Läsionen  der  Großhirnrinde  des 
Menschen  zur  Beobachtung  kommen,  können  ebenfalls  sowohl  in  Reiz- 
symptomen  wie  in  Ausfallssymptomen  bestehen.  Die  ersteren,  die 
bald  als  epileptifonne  Zuckungen,  bald  als  baUucinatorische  Erregungen 
auftreten,  sind  hier  far  die  Frage  der  Localisation  der  Functionen  schon 
deshalb  in  geringerem  Maße  verwerthbar,  weil  sie  nur  selten  örtlich  be- 
schränkte Erkrankungen  der  Hirnrinde  begleiten^).     Auch  die  Ausfalls- 


V  Cbkisttaki,  Zur  Physiologie  des  Gehirns.  Berlin  4  885.  S.  Zi  ff.  Goltz,  Pflüger's 
Arch.  LI  S.  570  ff. 

%}  Gölte,  Pflüger's  Archiv  XXXIV,  S.  459,  487  ff.    Christiani  a.  a.  0.  S.  438  ff. 

3)  Ferrieh,  Brain  4884,  p.  456,  4884,  p.  439.  Loeb,  Pflüger's  Archiv  XXXIV, 
\  88  ff  LvciARi  und  Seppilli  S.  4  45.  Vgl.  über  einige  andere  Versuchsergebnisse 
ScBOkK  in  Uermann  und  Schwalbe.  Jahresber.  f.  Physiol.,  4  888,  S.  130  f.,  4  890  S.  4  85  f. 
Für  eine  mindestens  vorwiegend  gekreuzte  Verbindung  sprechen  auch  die  Verände- 
rungen im  elektromotorischen  Verhalten  der  Occipitalrinde,  die  A.  Beck  bei 
I.ichtreizuQg  des  Auges  der  entgegengesetzten  Seite  beobachtete,  Centralbl.  f.  Physiol. 
1890,  S.  478.    Vgl.  ebend.  v.  Fleischl,  S.  537,  Gotch  und  Korslet  S.  649. 

4)  Fbrkier,  Die  Localisation  der  Hirnerkrankungen,  übers,  von  Pierson.  Braun- 
scbweig  4880,  8.  4  08.  II.  de  Boter,  Etudes  cliniques  sur  les  läsions  corlicales,  Paris 
1879,  p.  109.  Ldciami  und  Seppilli  a.  a.  0.  S.  336  ff.  Die  pathologisch ^anatomi- 
^htn  Befunde  stehen  in  diesen  Fällen  in  Bezug  auf  die  Localisationsfragen  im  all- 
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Symptome  sind  von  um  so  größerem  Werth,  je  beschränkter  sie  auf- 
treten, und  sie  mOsseo  tlberdies  von  der  im  Anfnog  der  Störung  selten 
fehlenden  Beeinträchtigung  umgebender  Theile  so\\ie  von  den  spater  sieb 
geltend  machenden  Erscheinungen  der  ^Wiederherstellung  der  Function 
sorgßlltig  gesondert  werden').  Eine  große  Zahl  von  Beobachtungen,  die 
unter  BerOcksicbtigung  dieser  Verbititnisse  gesammelt  sind,  fQbrt  nun  zu 
dem   übereinstimmenden  Ergebniss,  dass  die  Stellen,  durch  deren  Usion 

motorische  Lähmungen 
herbeigeführt  werden,  in 
einem  verbal  tnissmällii; 
kleinen  Gebiet  der  GroG- 
hirnriode,  nümlicb  in  den 
beiden  Centralwin- 
dungen,  lu  denen  viel- 
leicht noch  die  daran 
angrenzenden  obersten 
Theile  der  drei  Frontal- 
windungen hiuEukonimen, 
voreinigt  sind  ^).  Den 
Centralwindungen  ist  in 
dieser  Beziehung  die  auf 
der  Mediantlücbe  sichtbare 
Uebergangswindung  i\\\- 
sehen  denselben,  der  so- 
genannte lobus  paracen- 
tralis,  zuzurechnen  P 
Fig.  70  .  Dagegen  bleiben  die  Körperbewegungen  vollkommen  ungesiürt 
bei  Zerstörungen  der  Rinde  des  Schlafe-  und  tlinlerhauptstappens.  sowift 
der  vorderen  Regionen  des  Stirnlappens.  Die  lÄlbmungen  erfolgen  fnst 
immer  gekreuzt ,  und  sie  bestehen  in  einer  Aufhebung  oder  Slflrung  des 
Willenseinflusses   auf   die  Muskeln,    zu   der  sich   sptltcr    hiluHg    dauernde 


Flg.  £9.  Cor.tromotariscbe  Stellen  und  Sprachcentren 
von  der  II irnobe mache  des  MenscheD  (linke  Hemi 
sphttrr).  A  Kacislis-  and  HypoglosBUSBebiet  fl  Arm 
muskulalur.  C  BeinmuskuJatur  x  Gebiet  dessen 
Verletzung  Luhmung  In  den  Ober  und  Unterextre- 
mitalen  herbeifiihrl.  D  motorisches  Sprachcentrum 
B  sensorisfhes  Sprachcentrum      S  Sehccntrum 


)!enioinen  in  (Jebercinslimmung  mit  den  bei  Örtlich  beschränkten  Lflhmungen  crhalteni;» 
Resultaten.  Dorh  pflegen  die  Reizsymptome  bei  der  b.  g.  Hindenepilepsie  lekhlor 
ant  die  Muskelgebiete  benachberler  Centren  Überzugreifen. 

1)  Vgl.  über  die  hier  erforderlichen  Kriterien  NoTHri«CEL,  Topische  Diognoslik  dpr 
Gehirnkrankheiten,  Einleitung. 

i)  CHiacot  et  PiTREs,  Revue  mensuelie  de  med.  et  <le  chir.  <8TT,  IS7B  und  tS''9. 
NoTHüAOF.L,  Topischo  DiagDOsIlk,  S.  U»  (T.  II.  de  Boter,  ßtudes  cllniques  sur  Ics  ksion- 
corllcales.  Paris  <879.  Der  lelztgenannle  Autor  hat  zugleich  durch  eine  Zuxamman- 
stetlung  solcher  Rindenlüsionen,  bei  denen  keine  m^itorische  Störung  beobachtet  wunli'. 
gezeigt,  dass  dieses  in  Rezug  auf  die  Rovegung  latente  Gebiet  mit  der  Resammten 
auGerhalb  der  mnlorischcn  Hoüionen  gelegenen  RlndenoherllUchQ  lusammenUllt  (a.  a.  <>. 
p.  tO— 79]. 
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Contracturen  in  Folge  der  Wirkung  nicht  gelähmter  Muskeln  hinzugesellen  ^] . 
Eine  Dähere  Localisation  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Muskelgebiete  ist 
his  jet2t  noch  nicht  vollständig  gelungen.  Weitaus  die  meisten  Beobach- 
tungen stimmen  darin  ttberein^  dass  dem  Facialis  und  Hypoglossus  das 
unlere,  dem  Arm  das  mittlere  Drittel  der  beiden  Gentralwindungen,  dem 
Bein  dagegen  das  obere  Drittel  der  hintern  Centralwindung  sowie  das 
Paracentralläppchen  entspricht.  Außerdem  wurden  aber  bei  Verletzungen 
des  letzteren  sowie  des  oberen  Drittels  der  vorderen  Centralwindung  und 
dos   ihr  benachbarten  Frontalgebiets    Lähmungen    beobachtet,    die   beide 

Extremitäten  ergriffen 
hatten-,.  In  Fig.  69  und 
70  ist  dieses  ganze  moto- 
rische Gebiet  der  Him- 
oberfläche  des  Menschen 
durch  quere  Schraffirung 
ausgezeichnet,  und  es  sind 
in  Fig.  69  zugleich  die- 
jenigen einzelnen  Central- 
felder,  die  bis  jetzt  mit 
einiger  Sicherheit  zu  treu- 
nen  waren,  durch  die 
Buchstaben  .4,  B  und  C 
ans^edeutet.  Diese  letz- 
teren  sind  an  Stellen  an- 
gebracht, bei  deren  Ver- 
letzung eine  isolirte  Läh- 
mung der  betreffenden  Muskelgruppen  beobachtet  wurde,  während  Erkran- 
kungen anderer  Stellen,  wie  o:,  in  der  Regel  combinirte  Lähmungen  herbei- 
fahren. Aus  der  Lage  der  Stellen  AjB  und  Cgeht  zugleich  hervor,  dass  einer- 
>eits  Lähmungen  von  Arm  und  Bein,  sowie  anderseits  Lähmungen  von  Arm 
und  Antlitz  leicht  zusammen  vorkommen  können,  dass  aber  nicht  leicht 
Bein  und  Antlitz  gelähmt  sein  werden,  während  der  Arm  frei  bleibt,  eine 
SchlussfoIgeruDg,  welche  durch  die  pathologische  Beobachtung  vollkommen 
bestätigt  wird  3).     Vergleicht  man   diese  Ergebnisse  mit  den  bei  Thieren, 


Fip.  70.  Mediale  Ansicht  der  rechten  Hemisphäre. 
R  RoLANDo'scher  Spalt.  P  Paracentralläppchen,  moto- 
rische Centren  für  das  Bein  und  vielleicht  auch  für 
den  Arm  enthaltend.  F  Bogenwindung.  B  Balken, 
median    durchschnitten.     H   Gyrus    hlppocampi.     V 

Gyrus  uncinatus. 


4j  In  einer  sehr  kleinen  Zahl  von  Fällen  wurde  ungekreuzte  Lähmung  beobachtet. 
Vgl.  FeaaiKR,  Localisation  der  Hirnerkrankungen,  S.  42  fT.)  Es  ist  nicht  unwahrschein- 
ikch,  dass  es  sich  hierbei  um  extreme  Fälle  jenes  ungewöhnlichen  Verlaufs  der  Pyra- 
midenbahnen  handelt,  wie  ihn  Flechsig  feststellte  (vgl.  oben  S.  H6  Anm.  3). 

i}  BoTEA  a.  a.  0.  p.  450.  Exker,  Untersuchungen  über  die  Localisation  der  Func- 
tiooen  in  der  Großhirnrinde  des  Menschen.    Wien  4884/ S.  22  ff. 

3)  Bei  corticalen  hat  man  wie  bei  andern  Lähmungen  der  Bewegung  Erweiterung 
der  Gefäße   und  in  Folge    dessen  Erhöhung    der  Temperatur    der   gelähmten  Theile 
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zunächst  beim  Affen  erhaltenen  Yersuchsresultaten ,  wie  sie  in  Fig.  CS 
(S.  153j  dargestellt  sind,  so  lässt  sich  eine  allgemeine  Uebereinstimmung 
in  der  Lage  der  centromotorischen  Stellen  nicht  verkennen.  Ebenso  er- 
sieht man  sofort,  dass  dieses  motorische  Rindengebiet  der  Ausbreitung  der 
auf  anatomischem  Wege  bis  in  die  Gentralwindungen  zu  verfolgenden 
Pyramidenbahnen  entspricht,  deren  Anfange  in  den  motorischen 
RückenmarksstrSingen  gelegen  sind. 

Unvollständiger  ist  es  bis  jetzt  gelungen,  die  sensorischen  Central- 
herde  in  der  Großhirnrinde  des  Menschen  nachzuweisen.  Am  meisten 
gesichert  erscheint  die  Lage  des  Seh  centrums  in  der  Rinde  des  Occi- 
pitallappens,  und  zwar  namentlich  in  der  Region  des  Zwickels 
(Fig.  45  s  Cn)  und  seiner  Umgebung  (S  Fig.  69).  Zugleich  weisen  die 
Erscheinungen  darauf  hin,  dass  jede  Hirnhälfte  der  nasalen  Hälfte  der 
gegenttberliegenden  und  der  temporalen  der  gleichseitigen  Retina  zuge- 
ordnet ist:  ausgedehntere  und  rasch  entstehende  halbseitige  Läsionen  des 
Occipitalhirns  pflegen  nämlich  eine  liemianopie  nach  sich  zu  ziehen, 
bei  welcher  die  der  Erkrankung  gegenüberliegende  Seite  des  binocu- 
laren  Sehfeldes  "ausfällt,  was  wegen  der  Umkehrung  der  Rilder  eine  den 
gleichseitigen  Retinahälften  entsprechende  Functionsstörung  anzeigt. 
Dabei  nimmt  jedoch  die  Stelle  des  schärfsten  Sehens  in  der  Regel  an  der 
halbseitigen  Erblindung  nicht  Theil,  was  wahrscheinlich  mit  der  oben 
(S.  1 28)  erwähnten  zweiseitigen  Vertheilung  der  Sehnervenfasern  in  dieser 
Region  zusammenhängt  ^).  Mit  diesen  SehstOrungen  nach  einseitiger  Rinden- 
erkrankung stehen  Beobachtungen  in  Uebereinstimmung,  in  denen  nach 
vieljähriger  Erblindung  des  einen  Auges  eine  partielle  Atrophie  beider 
Hälften  des  Occipitalhirns,  sowie  andere,  in  denen  umgekehrt  nach  Zer- 
störung eines  Hinterhauptslappens  theilweise  Entartung  des  vorderen 
Vierhttgels  und  Eniehöckers  der  entgegengesetzten  Seite,  sowie  des  Seh- 
nerven auf  beiden  Seiten  beobachtet  wurde  2).  Zugleich  spricht  der  Ver- 
lauf der   degenerirten  Fasern   im   letzteren  Falle  entschieden  dafür,   dass 


beobachtet.  Aehnliches  ist  bei  Thieren  nach  Zerstörung  der  motorischen  Zone  von 
einigen  Beobachtern  gefunden  worden.  Man  schließt  hieraus  auf  eine  Endigung  der 
vasomotorischen  Fasern  in  der  nämlichen  Region.  Vgl.  hierüber  Lepinb,  De  U 
localisation  dans  les  maladies  cäräbrales.  Paris  4  875.  Hitzig,  Med.  Centralblatt  4  876. 
No.  4  8.  Eulenburg  und  Landois,  VmcHOw's  Archiv,  LXVIII,  S.  246.  Kroemer,  AU^*. 
Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  XXXVI,  S.  4  37.  Auch  Einwirkungen  auf  die  Speichel-  und  die 
Schweißsecretion  wurden  bei  Verletzungen  oder  Reizungen  der  motorischen  Zone 
beobachtet.  Vgl.  Bochefontaine,  Arch.  de  phys.  4  876,  p.  4  40.  Adamkiewicz,  Verfaaodl. 
der  Berliner  physiol.  Gesellsch.  4  879 — 80.  No.  5. 

4)  Nothnagel,  Topische  Diagnostik  der  Gehirnkrankheiten,  S.  389.  Boter  q.  a.  (>. 
S.  4  75.  LuciAKi  und  Seppilli  a.  a.  0.  S.  4  67  ff.  Förster,  Arch.  f.  Ophth.  B.  XXXVI,  4» 
S.  94. 

3)  Vgl.  LuciANi  und  Seppilli  a.  a.  0.  S.  4  99  und  die  zugehörige  Casuisttk  S.  477  f. 
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>äiDmtIiche  Opticusfasern   die   genannten   Ganglien   des  Mittelhirns  durch- 
setzen, ehe  sie  zu  centralen  Sehsphären  gelangen^). 

Unterscheiden  sich  schon  die  angefahrten  Sehstörungen  von  solchen, 
die  durch  peripherische  Ursachen,  z.  B.  durch  Zerstörung  einer  Netzhaut, 
verursacht  sind,  wesenth'ch  dadurch,  dass  sie  stets  binocular  auftreten, 
so  bieten  sich  in  anderen  Fällen  bei  Läsionen  des  nämlichen  Rindenge- 
biet5  Symptome  dar,  die  noch  entschiedener  die  centrale  Natur  der 
StciruDgen  verrathen:  die  Lichtempfindlichkeit  kann  in  solchen  Fällen  in 
allen  Punkten  des  Sehfeldes  erhalten  sein,  aber  theils  ist  die  Unterschei- 
dung der  Farben,  theils  die  Auffassung  der  Formen,  theils  die  Wahrneh- 
mung der  Tiefenentfernung  der  Objecte  gestört.  Zuweilen  waren  dabei 
zusleich  andere  Theile  des  Gehirns,  namentlich  die  Stirn-  und  Parietal- 
läppen,  ergriffen  2),  oder  es  waren  die  letzteren  allein  der  Sitz  des  Leidens, 
während  sich  die  hinteren  Partien  der  Großhirnrinde  verhältnissmäßig 
unversehrt  zeigten^).  Hiemach  darf  man  wohl  vermuthen,  dass  es  sich 
hier  um  compUcirtere  Störungen  handelte ,  an  denen  sehr  verschiedene 
Gehimtheile  betheiligt  waren.  In  der  That  werden  wir  später  sehen,  dass 
die  Bildung  der  Gesichtswahrnehmungen  ein  zusammengesetzter  psycho- 
logischer Vorgang  ist,  welcher  nothwendig  auch  die  Mitwirkung  zahlreicher 
und  verschiedenartiger  physiologischer  Elemente  voraussetzt^].  Aehnlich 
ist  wohl  die  unten  zu  erwähnende  Wortblindheit  zu  beurtheilen, 
welche  mit  Lusionen  der  Hinterhauptslappen  nicht  immer  zusammenzu- 
hängen scheint.  Uebrigens  darf  schließlich  nicht  verschwiegen  werden, 
dass  die  Acten  der  pathologischen  Untersuchung,  namentlich  aus  älterer 
Zeit,  zahlreiche  Fälle  enthalten,  in  denen  mehr  oder  minder  große  Theile 
der  Hinterlappen  ergriffen  waren,  ohne  dass  Sehstörungen  beobachtet 
wurden.  Doch  kommen  hierbei  zwei  Umstände  in  Betracht:  erstens 
können  partielle  Sehstörungen  wegen  der  ergänzenden  Thätigkeit  des 
andern  Auges  unbeachtet  bleiben,  namentlich  wenn  es  an  genaueren 
Function sprOfungen  fehlt;  zweitens  macht  sich  hier  wie  in  allen  anderen 
Fällen  partieller  Rindenläsionen  die  Thatsache  geltend,  dass  die  Störungen 
allmählich  sich  ausgleichen,  wahrscheinlich  indem  andere  Rindengebiete 
ergänzend  ftlr  die  hinweggefallenen  eintreten^). 


V  T-  MORAKOW,  Archiv  f.  Psychiatrie  XXtV,  S.  229  ff.    Vgl.  oben  Fig.  56  S.  4  30. 

i)  Vgl.  die  von  Fürstner  (Archiv  f.  Psychiatrie  VIII,  $.4  62,  IX,  S.  90)  und  von 
Rlikharo  (ebend.  S.  4  47)  beschriebenen  Fälle.  Zu  bemerken  ist,  dass  es  sich  hierbei 
Hbt'rall  um  Theilsymptome  der  progressiven  Paralyse  handelte,  lieber  die  Verände- 
rungen des  Tractus  opticus  und  seiner  centralen  Fortsetzungen  nach  Aindenexstir- 
p>itioQen  und  pathologischen  Rindendefecten  beim  Menschen  vgl.  v.  Monakow,  Arch. 
f  P^>chl8trie.  XX,  S.  714  ff.    XXIII,  S.  609  ff. 

i.  FbBSTKER  a.  a.  0.  VIII,  S.  474,  472.    Reinhard  ebend.  IX,  S.  456. 

i,  Vgl.  die  Lehre  von  den  Gesichtsvorstellungen  im  III.  Abschnitt,  Cap.  XIII. 

V  Einige  Fälle  aus  neuerer  Zeit,   die  der  Localisation  des  Gesichtssinns  im  Occi- 
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Pathologische  Zerstörungen  des  Hörcontrums  äußern  sich  beim 
Menschen  hauptsachh'ch  durch  ihren  tiefgreifenden  Einfluss  auf  das 
Sprachvermögen.  Zugleich  zeigen  aber  in  diesem  Fall  die  Beobach- 
tungen) dass  die  centromotorischen  und  die  centrosensorischen  Rindenge- 
biete des  Gehörsinns  unmittelbar  an  einander  grenzen.  Bei  den  centralen 
Sprachstörungen  sind  nämlich  zwei  Zustände  auseinander  zu  halten,  die 
sehr  häufig  mit  einander  verbunden  sind,  aber  doch  auch  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  isolirt  vorkommen  können:  die  Aphasie,  die  Aufhebung 
oder  Störung  des  Sprachvermögens,  und  die  Worttaubheit,  die  Störung 
der  Wortperception.  Die  Aphasie  kann  zugleich  verbunden  sein  mit  Auf- 
hebung des  Schreibvermögens,  mit  Agraphie,  ebenso  die  Worttaubheil 
mit  Unvermögen,  die  Schriftbilder  der  Worte  zu  verstehen,  mit  Wort- 
blindheit^;.  Alle  diese  Erscheinungen  documentircn  sich  dadurch,  dass 
bei  ihnen  die  Sinnesempfindungen  und  die  einfachen  motorischen  Func- 
tionen vollständig  erhalten  sein  können,  sofort  als  complicirtere  Störungen. 
Als  dasjenige  Rindengebiet,  an  dessen  Erhaltung  diese  centralen  Sprach- 
functionen  gebunden  sind,  ist  die  am  menschlichen  Gehirn  in  so  charakte- 
ristischer Weise  entwickelte  Region  an  der  vorderen  und  unteren  Grenze 
der  Sylvischen  Spalte  nachgewiesen,  wozu  nach  mehreren  Beobachtungen 
noch  das  Gebiet  des  Insellappens  zu  rechnen  ist^).  In  weitaus  der  größten 
Zahl  der  Fälle  ist  die  Sprachstörung  eine  Folge  linkseitiger  centraler 
Erkrankungen  und  daher  wegen  der  Kreuzung  der  motorischen  und  sen- 
sorischen Leitungsbahnen  mit  rechtseitiger  Hemiplegie  und  Heraianästhesie 
verbunden;  dagegen  können  rechtseitige  Läsionen  der  angegebenen  Gen- 
traltheile  völlig  symptomlos  verlaufen^).  Die  seltenen  Fälle,  in  denen 
Krankheitsherde  auf  der  rechten  Seite  des  Gehirns  mit  Sprachstörungen 
verbunden  sind,    scheinen  regelmäßig  bei  linkshändigen  Menschen  vorzu- 


pitalhirn  zu  widersprechen  scheinen,  sind  von  Fehrier  gesammelt  worden,  Localisation 
der  Hirnerkrankungen,  S.  4  26  0.  Durchaus  für  dieselbe  spricht  dagegen  der  Befund 
an  dem  von  Donaldson  genau  untersuchten  Gehirn  der  in  frühester  Lebenszeit  erblin- 
deten Taubstummen  Laura  Bridgman,  einem  Gehirn,  das  übrigens  außerdem  durch  seine 
ganze  Entwicklung  dem  Stattflnden  umfangreicher  Stellvertretungen,  namentlich  im 
Gebiet  der  sensorischen  Functionen  das  Wort  redet.  Vgl.  Donaldson,  Americ.  Joum. 
of  Psych.  Ui,  4890,  p.  293.  IV,  4892,  p.  503  ff.  In  Bezug  auf  die  Hemianopie  sind 
Charcot  und  Ferrier  der  Meinung,  dass  sie  stets  von  subcorticalen  Verletzungen  des 
Gehirns  herrühre,  während  corticale  Störungen  nur  Erblindung  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  bedingen  sollen.  Sie  stützen  sich  dabei  aber  auf  die  in  Bezug  auf  ihre 
pathologisch-anatomischen  Grundlagen  noch  höchst  unsicheren  Fälle  hysterischer  Epi- 
lepsie.   Vgl.  Ferrier,  Localisation  der  Hirnerkrankungen,  S.  424. 

4)  Kussmaul,  Störungen  der  Sprache.  (Ziemssen's  Handb.  der  spec.  Pathologie  u* 
Therapie.    Xil,  Anhang.)    Leipzig  4  877,  S.  4  02. 

2)  Vgl.  die  ausführliche  Erörterung  der  Beobachtungen  von  BouillaüOi  Broca  u.  A. 
bei  Kussmaul  a.  a.  0.  S.  4  32  f.,  und  in  Bezug  auf  die  Betheiligung  der  Insel  db  Boter 
a.  a.  0.  p.  93,  99. 

3)  So  hat  z.  B.  TnoussEAU  auf  425  Fälle  von  Aphasie  mit  rechtseitiger  Hemiplegie 
nur  40  mit  linkseitiger  gesammelt.    Meissner's  Jahresber.  f.  Pbysiol.  4867,  S.  532. 
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kommen^  so  dass  diejenige  HirnhUlfte,  deren  Function  überhaupt  überwiegt, 
cuich  der  ganz  oder  fast  ausschließliche  Sitz  der  centralen  Sprachfunctionen 
zu  sein  scheint  ^).  Uebrigens  beobachtet  man  hier,  wie  bei  allen  centralen 
Störungen  von  beschränkterem  Umfang,  dass  nach  längerer  Zeit  die  Func- 
tion sich  wieder  herstellt,  auch  wenn  die  ursprüngliche  Ursache  der 
Stümog  fortbesteht ;  es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  in  solchen  Fällen 
entweder  unversehrt  gebliebene  Nachbartheile  oder  die  zuvor  ungeübte 
entgegengesetzte  Hirnhäifte  die  Stellvertretung  übernommen  haben,  ähnlich 
wie  nach  dem  Verlust  der  rechten  Hand  die  linke  auf  mechanische  Fertig- 
keiten sich  einübt. 

Schwieriger  als  die  allgemeine  Nachweisung  des  an  den  Sprachfunc- 
tionen betheiligten  Rindengebiets  ist  die  Trennung  desselben  in  diejenigen 
Theile,  welche  mit  Wahrscheinlichkeit  als  die  Endigungsstätten  der  moto- 
rischen Leitungsbahnen  einerseits  und  der  sensorischen  anderseits  betrachtet 
werden  kdnnen.  Aus  den  Fällen,  in  denen  die  verschiedenen  oben  er- 
wähnten Formen  der  Störung  von  einander  isolirt  vorkamen,  lässt  sich 
aber  schließen ,  dass  die  eigentliche  oder  motorische  Aphasie  durchaus 
an  Läsionen  der  dritten  Stirnwindung  und  ihrer  nächsten  Umgebung 
liebunden  ist.  Das  Symptom  der  Worttaubheit  scheint  dagegen  nur 
dann  vorzukommen,  wenn  die  gegenüberliegende  erste  und  zw^eite 
Temporalwindung  ergrifiFen  ist^).  Beide  Gebiete  sind  in  Fig.  69  mit 
H  und  £  bezeichnet.  Zugleich  lassen  manche  Beobachtungen  vermuthen, 
dass  innerhalb  dieses  sensorischen  Hörcentrums  noch  weitere  Untergebiete 
vorkommen,  indem  in  gewissen  Fällen  nur  die  Auffassung  der  Worte, 
nicht  aber  die  eigene  Fähigkeit  der  Bildung  von  Wortvorstellungen  gestört 
scheint,  und  ebenso  umgekehrt.  Es  ist  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen, 
diese  symptomatischen  Unterschiede  irgendwie  zu  localisiren.  Dagegen 
wurden  die  Erscheinungen  der  Wortblindheit  mehrfach  bei  Läsionen 
beobachtet,  die  sich  vom  linken  Schläfelappen  aus  auf  den  unteren 
Scheitellappen  und  die  Occipital Windungen  ausbreiteten^),  eine  Thatsache, 
die  augenscheinlich  für  eine  gleichzeitige  Betheiligung  des  Hör-  und  Seh- 
(vntrums  an  diesen  Störungen  spricht.  Einen  näheren  Aufschluss  über 
die  Leitungssysteme,  die  in  dem  Rindengebiet  der  Sprache  mit  einander 
verbunden  sind,  besitzen  w  ir  nicht.  Wir  können  nur  aus  der  complicirten 
Natur  der  Sprachfunetion  und  aus  der  Beobachtung  ^  dass  sowohl  die 
Schallempfindung   wie    die    motorische    Innervation    als    solche    bei    den 

4j  Ogle,  Medice -Chirurg,  transact  Vol.  54,  4  874,  p.  279.  Neuere  Beobachtungen 
iihoiicber  Art  s.  bei  Lvciani  und  Seppilli  a.  a.  0.  S.  218. 

2}  Wemicke,  Der  apbasische  Symptomencomplex.  Breslau  4  874.  Kahler  und  Pick, 
Beitrüge.  S.  24  u.  482.    Luciani  und  Seppilli  a.  a.  0.  S.  24  7  ff. 

3]  LuciAVi  und  SEPpaLt  a.  a.  0.  S.  247  ff.  Freund,  Archiv  f.  Psychiatrie  XX,  S.  276, 
37<  ff. 
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aphasischen  Zuständen  ungestört  bleiben  können^  mit  Wahrscheinlichkeit 
schließen,  dass  in  jenem  centralen  Sprachfeld  weder  die  nächste  Endigung 
der  Acusticusfasern,  noch  der  motorischen  Nervenfasern  der  Sprachmusku- 
latur sich  findet.  Vielmehr  mtlssen  wir  annehmen,  dass  das  sensoriscbc 
Sprachcentrum  erst  durch  eine  intracentrale  Bahn  mit  dem  subcorticalen 
Centrum  des  Acusticus,  sowie  vielleicht  mit  noch  andern  Rindengehieten 
desselben,  und  dass  das  motorische  Sprachcentrum  durch  eine  ebensolche 
mit  den  Centren  der  unmittelbaren  Innervation  der  Sprachmuskeln  ver- 
bunden ist.  Bei  den  innigen  Wechselbeziehungen,  die  zwischen  Schrift- 
bild und  Lautbild  und  wieder  zwischen  jedem  derselben  und  den  moto- 
rischen Functionen  des  Sprechens  und  Schreibens  sich  finden,  ist  außerdem 
die  Annahme  geboten,  dass  in  ähnlicher  Weise  auch  den  Beziehungen  zum 
Gesichtssinn  und  zu  der  beim  Schreiben  in  Thätigkeit  gesetzten  Muskulatur 
besondere  Rindengebiete  entsprechen,  die  wieder  in  wechselseitiger  Vor- 
bindung mit  einander  stehen.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  zugleich  die 
Erscheinung,  dass  die  Functionshemmung  irgend  eines  jener  Centren  durch 
die  Thätigkeit  eines  andern  vorübergehend  gehoben  werden  kann ').  Eine 
Nachweisung  der  hierbei  vorausgesetzten  centralen  Leitungsbahnen  ist  aber 
noch  nicht  möglich  gewesen  2),  und  es  kann  daher  vorläufig  nur  auf  der 
Grundlage  der  verschiedenen  Formen  centraler  Sprachstörung  ein  hypothe- 
tisches Schema  der  Centren  und  ihrer  Verbindungen  entworfen  werden  '^]. 
Rindengebiete  für  den  Geruchs-  und  Geschmackssinn  sind  beim 
Menschen  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen.  Dagegen  sprechen  viele  Beobach- 
tungen dafür,  dass,  in  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  an  ope- 
rirten  Thieren,  die  centrosensorischen  Regionen  des  Tastsinns 
und  der  Bewegungsempfindungen  den  centromotorischen  Regionen 
der  nämlichen  Körpertheilo  entsprechen.  Störungen  des  Tast-  und  Muskel- 
Sinnes  beobachtet  man  nämlich  nach  Verletzungen  der  hinteren  Portio  der 
drei  Stirnwindungen,  der  beiden  Centralwindungen ,  des  Paracentralläpp- 
chens  und  der  beiden  oberen  Scheitelbogenwindungen.  (Vergl.  Fig.  45 
S.  86.)  Die  in  Fig.  69  und  70  quer  schraffirten  Stellen  können  daher  gleich- 
zeitig als  Schemata  für  die  Ausbreitung  dieser  sensorischen  Leitungsbahnen 
dienen.  Unsicherer  ist  die  Localisation  nach  den  einzelnen  Körpergebieten 
und  in  Bezu^  auf  die  Trennung  der  Tast-  und  der  Bewegungsempfindungen. 
In  erstercr  Hinsicht  kann  nur  als  möglich  bezeichnet  werden,  dass  trotz 
der  allgemeinen  Deckung  der  sensorischen  und  motorischen  Gebiete  doch 


^)  So  beobachlete  Grashet  (Arch.  f.  Psychiatrie  XVI,  S.  684)  einen  interessanten 
Fall  von  Amnesie,  in  welchem  der  Patient  den  Namen  eines  ge>ehenen  Objectes 
nschreibend  fand«,  ihn  aber  nicht  finden  konnte,  wenn  man  ihn  an  der  Ausfübruntz 
von  Schreibbewegungen  gewaltsam  hinderte. 

2)  Vgl.  hierzu  das  hypothetische  Schema  der  Sprachcentren  Fig.  74  Cap.  V.  No.  6. 
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im  ciuzolDen  beiderlei  Centren  nicht  vOUig  identisch  sind,  sondern  nur 
anatomisch  und  functionell  nahe  mit  einander  zusammenhängen.  Dafür 
spricht  der  Umstand,  dass  nicht  in  allen  Fällen  von  Bewegungsstörungen 
nach  Rindenläsionen  auch  die  Hautempfindungen  gestört  sind.  Doch  kann 
dies  auch  damit  zusammenhängen,  dass  allgemein  die  Sensibilitätsstörungen 
weniger  intensiv  sind  als  die  Bewegungslähmungen.  Entschiedener  scheinen 
manche  Beobachtungen  auf  eine  centrale  Trennung  der  Bewegungsempfin- 
diingen  vom  Tastsinn  hinzuweisen.  Es  kommen  nämlich  Fälle  vor,  in  denen 
die  letzteren  aufgehoben  sind,  während  die  Hautempfindungen  sowie  die 
Bewegungen  erhalten  blieben.  Wie  es  scheint,  sind  es  besonders  Affectionen 
der  ersten  und  zweiten  Scheitelwindung,  bei  denen  solche  isolirte 
Störungen  der  Bewegungserapfindung  vorkommen  i). 

Vergleicht  man  die  sämmtlichen  Ergebnisse,  welche  die  pathologische 
Beobachtung  über  die  Beziehung  der  Großhirnrinde  zu  den  einzelnen 
Leitungssystemen  geliefert  hat,  mit  den  aus  den  Thierversuchen  gewon- 
nenen Resultaten,  so  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  namentlich  in  Bezug 
auf  die  einigermaßen  sichergestellten  Thatsachen  auf  beiden  Wegen  ein 
hoher  Grad  von  Uebereinstimmung  erzielt  ist.  So  ist  vor  allen  Dingen 
für  die  centromotorischen  Gebiete  bei  Menschen  und  Thieren  eine  im 
allgemeinen  übereinstimmende  Lage  nachgewiesen.  Insbesondere  beim 
Menschen  und  Affen  sind  alle  oder  fast  alle  motorischen  Punkte  in  den 
Centralwindungen  in  ähnlicher  Reihenfolge  angeordnet.  Das  nämliche  gilt 
in  Bezug  auf  die  Localisation  der  Gesichtswahrnehmungen  in  den  Occi- 
pitaUappen.  Lückenhafter  sind  die  Beobachtungen  über  die  übngen  cenv 
iralen  Sinnesgebiete.  So  ist  ein  centrales  Acusticusgebiet  für  den  Menschen 
nur  in  Bezug  auf  die  Sprachfunction  in  der  ersten  und  zweiten  Temporal- 
windung nachgewiesen.  Bei  Thieren  liegt  nach  den  übereinstimmenden 
Beobachtungen  von  Ferribr,  Mlnk  und  Llciam  das  Hörcentrum  in  den 
hinteren  Partien  des  Schläfelappens,  also  in  der  Nähe  jenes  sensorischen 
Sprachcentrums  beim  Menschen.  In  Bezug  auf  die  Tast-  und  Muskel- 
cmpfindungen  stimmen  die  Beobachtungen  an  Thieren  mit  den  pathologi- 
schen Fällen  insoweit  überein,  als  beide  eine  den  zugehörigen  Bewegungen 
unmittelbar  benachbarte  Localisation  der  Empfindungen  wahrscheinlich 
machen. 

Diesen  Uebereinstimmungen  zwischen  dem  Thierexperimente  und  der 
pathologischen  Beobachtung  stehen  anderseits  manche,  wenn  auch  uner- 
heblichere Verschiedenheiten  gegenüber.  Zunächst  scheinen  die  einzelnen 
Rindencentren ,   namentlich   die   sensorischen,    beim   Menschen    schärfer 


\]  Kxyn  a.  a.  O.  S.  63  IT.  Lüctani  und  Sf.ppilli  a.  a.  0.  S.  324  ff.  Bezüglich  der  Stö- 
runr:en  der  Bewegungsempflndungen  vgl.  außerdem  Nothnagel  ,  Topische  Diagnostik 
S  465  ff. 
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begrenzt  zu  sein  als  bei  den  Thieren.  Diese  Differenz  könnte  jedoch 
leicht  nur  eine  scheinbare  sein,  da  in  Bezug  auf  die  Empfindungsstörungen 
beim  Menschen  eine  schUrfere  Functionsprtlfung  möglich  ist.  Ein  gewisses 
Uebereinandergreifen  der  verschiedenen  Rindenzonen  scheint  auch  hier 
vorhanden  zu  sein,  und  in  Fig.  69  ist  daher  namentlich  in  Bezug  auf  die 
motorischen  Zonen  und  die  Centren  der  höheren  Sinne  ein  größerer 
Irradiationskreis  um  jedes  einzelne  Centrum  anzunehmen.  Hiernach  gibt 
es  beim  Menschen  wie  beim  Thier  eine  Region  der  Uimrinde,  deren 
Verletzung  gleichzeitige  Störungen  in  allen  Sinnesgebieten 
hervorbringen  kann.  Es  ist  dies  die  in  Fig.  69  mit  F  bezeichnete  hintere 
Partie  des  Schcitellappens  ^).  Ein  zweiter  wahrscheinlich  auf  wirklichen 
Diflerenzen  in  der  relativen  Bedeutung  der  einzelnen  Centraigebiete  be- 
ruhender Unterschied  besteht  darin,  dass  die  nach  Rindenläsionen  ein- 
tretenden Functionsstörungen  im  allgemeinen  beim  Menschen  schwerer 
sind  als  bei  den  Thieren,  wie  denn  auch  ahnliche  Unterschiede  schon  bei 
diesen,  z.  B.  zwischen  Hund  und  Kaninchen,  vorkommen.  Diese  Thatsacfae 
weist  darauf  hin,  dass  die  subcorticalen  Centren  einen  um  so  selbständi- 
geren Functionswerth  besitzen,  je  niedriger  organisirt  ein  Gehirn  ist^;. 
Trotzdem  bleibt  der  Charakter  der  durch  Rindenlösionen  gesetzten  Störungen 
bei  Mensch  und  Thier  ein  übereinstimmender.  Niemals  bestehen  dieselben 
in  einer  absoluten  Aufhebung  der  Function,  niemals  also  sind  sie  äquiva- 
lent der  Unterbrechung  einer  peripherischen  Leitungsbahn.  Am  nächsten 
kommen  einem  solchen  Erfolg  die  Lähmungen  nach  Zerstörung  der  centro- 
motorischen  Zonen,  namentlich  beim  Menschen.  Doch  auch  sie  unterscheiden 
sich  wesentlich  durch  die  rasche  Restitutionsfähigkeit  der  Function.  Die 
Sinnesstörungen  endlich  sind  stets  centralerer  Art.  Entweder  bleibt  die 
Empfindung,  oder  es  bleibt  doch  eine  Reactionsfähigkeit  auf  Sinneseindrückc» 
erhalten.  Am  meisten  verrathen  sich  diese  Eigenthttmlichkeiten  der  cen- 
tralen Störungen  in  den  Erscheinungen  der  Aphasie,  der  Worttaubheit  und 
Wortblindheit.  Darum  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  sich  in 
diesen  Fällen  um  die  Verletzung  höherer  Centralregionen  handelt,  in  denen 
eine  Sammlung  der  Leitungsbahnen  verschiedener  Sinnesgebiete  stattfindet, 
deren  jedes  wieder  ftlr  sich  in  einem  besonderen  Rindengebiete  ver- 
treten ist. 

Bei  der  oben  angegebenen  Zusammenstellung  der  über  die  Leitungssysteme 
der  Großhirnrinde   bis  jetzt   gewonnenen  Ergebnisse   ist  mit  Rücksicht   auf  die 


4]  Diese  Stelle  entspricht  dem  von  Ferriea  angenommenen  Sehcentrum.  Mühe 
betrachtet  sie  als  specielies  Centrum  der  Tast-  und  Muskelemplindungea  des  Auge$> 
und  nennt  sie  daher  die  Augengegend.    Vgl.  Luciani  und  Seppilu  a.  a.  0.  S.  893. 

S]  Vgl.  hierüber  unten  Cap.  V,  Nr.  6. 
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Schwierigkeilen  der  Untersuchung  der  Grundsatz  befolgt  worden,  dass  nur  die- 
jeaigen  Thatsachen  als  einigermaßen  sichergestellt  betrachtet  werden  dürfen, 
welche  entweder  von  mehreren  Beobachtern  bestätigt  sind,  oder  in  Bezug  auf 
welche  die  auf  verschiedenen  Wegen  gewonnenen  Resultate  übereinstimmen. 
Die  nämlichen  Rücksichten  sind  bei  der  Deutung  der  Erscheinungen  maßgebend 
u'ewesen.  Es  darf  aber  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  in  Bezug  auf  die  letz- 
tere namenUich  zwischen  den  verschiedenen  physiologischen  Beobachtern  nicht 
iinerbebiiche  Differenzen  bestehen.  Zunächst  haben  die  centromotorischen 
Reiz-  und  Ausfallserscheinungen  insofern  eine  von  der  oben  gegebenen  abwei- 
chende Deutung  erfahren,  als  man  dieselben  ausschließlich  auf  die  Tast- 
eropfindlichkeit  bezog,  und  also  in  den  betreffenden  Stellen  lediglich 
ceotrosensorische  Gebiete  vermuthete.  Diese  Annahme  wurde  zuerst  von  Schipp^) 
au.<ge5prochen,  welchem  sich  dann  Meynert^)  und  Hermann  Münk^)  anschlössen. 
Von  Schipp  wurde  namentlich  hervorgehoben,  dass  die  Reizbewegungen  in  der 
Aelher-  und  Chloroformnarkose  nicht  eintreten.  Hiergegen  ist  jedoch  zu  be- 
merken, dass  gerade  diese  Anästhetica  (verschieden  von  dem  Morphium)  auch 
auf  die  motorische  Nervensubstanz  einwirken,  während  anderseits  die  Reiz- 
svmptome  hei  der  Erregung  sensorischer  Rindenstellen  sich  meistens  deutlich 
unterscheiden,  so  dass  Ferrier^)  sich  sogar  der  Reizung  als  diagnostischen 
Hülfsniittels  für  diesen  Fall  bedienen  konnte,  ein  Verfahren,  welches  allerdings 
nur  unter  sorgfältiger  Zuhülfenahme  der  Ausfallssymptome  verwerlbbar  ist.  Münk 
ist  zu  der  Annahme  ausschließlich  sensorischer  Functionen  der  Rinde  durch 
die  Beobachtung  geführt  worden,  dass  umfangreiche  Rindenzerstörungen  in  den 
vorderen  Hirothcilen  Anästhesie  im  Gefolge  haben.  Doch  beweist  dies,  wie 
schon  oben  bemerkt  wurde,  noch  keineswegs,  dass  nicht  in  denselben  Regionen, 
in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Vertretungen  für  den  Tastsinn,  die  den 
gleichen  KÖrpertheilen  zugehörigen  motorischen  Stellen  gelegen  sein  können. 
In  der  Thal  scheint  sich  Munk's  eigene  Ansicht  kaum  wesentlich  hiervon  zu 
♦»nlfernen.  Er  polemisirt  dagegen,  dass  man  den  »Willena  localisire,  da  wir 
in  uns  nur  eine  Bewegungsvorstellung  wahrnehmen.  Selbstverständlich  rällt 
die  Frage,  was  der  Wille  sei,  nicht  der  physiologischen,  sondern  der  psycho- 
logischen Untersuchung  anheim.  Die  erstere  hat  nur  zu  ermitteln,  an  wel- 
chen Stellen  des  Gehirns  centromotorische  Leitungsbahnen  endigen.  Hier  kann 
nun  aber  nach  den  pathologischen  Erfahrungen  kein  Zweifel  sein,  dass  beim 
Menschen  motorische  Erregungen  von  automatischem  Charakter  an  die  Erhaltung 
be^^timmter  Rindengebiete  in  den  Centralwindungen  gebunden  sind.  Da  nun 
bei  Thieren  jene  Stellen,  welche  wir  als  centromotorische  deuteten,  eine  im 
lianzen  entsprechende  Lage  besitzen  und  überdies  die  Reizungs-  und  Ausfalls- 
erscheinungen in  allen  wesentlichen  Punkten  dem  gleichen ,  was  man  in  den 
analogen  Fällen  beim  Menschen  beobachtet,  so  kann  die  Berechtigung  jener 
Deutung  kaum  zweifelhaft  sein.  Es  muss  übrigens  hier  schon  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  man  ebenso  wenig  das  Recht  hat,  von  einer  »Localisation  des 
Willensa  in  der  Hirnrinde  zu  reden,  wie  man  die  dritte  Stirnwindung  und  ihre 


4)  Archiv  f.  experim.  Pathologie  III,  4874,  S.  ili. 

2)  Metkert,  Psychiatrie.    Wien  4  884,  S.  U5. 

3)  Du   Bois-Reymojtd's  Archiv  f.   Physiol.  4878,  S.  474.    Ueber  die  Funclionen  der 
Großhirnrinde  4881,  S.  44. 

4)  Die  Functionen  des  Gehirns,  S.  464  f. 
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Umgebung  als  den  Sitz  des  »Sprach Vermögens«  betrachten  darf.  Niemand 
wird,  weil  die  Herausnahme  einer  Schraube  ein  Uhrwerk  zum  Stillslande 
bringt,  behaupten,  diese  Schraube  halte  die  Uhr  im  Gang.  Der  Wille  ist  eine 
Function,  welche  mannigfache  psychologische  und  darum  wohl  auch  physio- 
logische Vorbedingungen,  insbesondere  Empfmdungen  voraussetzt.  Die  Annahnie. 
dass  eine  solche  Function  an  einzelne  Elemente  ausschließlich  gebunden  sei. 
ist  im  äußersten  Grade  unwahrscheinlich.  Auch  folgt  ja  aus  den  Beobachtungen 
nur  dies,  dass  diejenigen  Stellen  der  Hirnrinde,  welche  wir  als  centromotoriscbe 
ansprechen,  Uebergangsglieder  enthalten,  die  für  die  Ueberleitung  der  Willens- 
impulse in  die  motorischen  Nervenbahnen  unerlässlich  sind.  Die  anatomischen 
Thatsachen  machen  es  überdies  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  jenen  Stellen  die 
nächsten  Uebergangsglieder  aus  der  Hirnrinde  in  die  centralen  Leitungs- 
bahnen  gelegen  sind. 

Auf  die  Abweichungen,  die  noch  bezüglich  der  Lage  centrosensori- 
scher  Stellen  zwischen  den  Angaben  verschiedener  Beobachter  bestehen,  wurde 
oben  schon  hingewiesen.  Die  auf  anatomischem  Wege  gewonnene  Vermuthung 
Meynert's,  dass  der  Occipitallappcn  die  Endigungen  der  Tastnerven  enthalte  \< , 
ist  wohl  allgemein  verlassen,  da  hier  physiologische  und  pathologische  That- 
sachen in  gleicher  Weise  auf  die  oben  bezeichneten,  weiter  nach  vom  gele- 
genen Hirnthcile  hinweisen,  deren  Gebiet  aber  namentlich  gegenüber  den  centro- 
motorischen  Gebieten  sowie  hinsichtlich  der  Scheidung  der  Bewcgungs-  von 
den  Hautempfmdungen  noch  nicht  hinreichend  sicher  begrenzt  ist.  Ferner  ist 
durch  die  Erscheinungen  der  Hemianopie  und  der  Worttaubheit  bei  centralen 
Läsionen  die  Rinde  des  Occipitallappens  zweifellos  als  centrale  Sehfläche ,  die 
des  Schläfelappens  als  UÖrcentrum  anzuerkennen.  Immerhin  bleiben  auch  hier 
einige  Punkte  noch  der  näheren  Aufklärung  bedürftig;  so  namentlich  die  Frage, 
ob  das  Rindengebiet,  dessen  Zerstörung  die  Worttaubheit  hervorbringt,  mit  dem 
Hörcentrum  für  andere  Schalleindrücke  zusammenrälll  oder  nicht ;  ebenso  bedarf 
die  Frage  nach  dem  Verhältniss  des  an  der  Wortblindheit  botheiligten  Centrums 
zu  dem  allgemeinen  Schcentrum  noch  der  Aufklärung.  Dass  je  nach  dem 
mehr  oder  minder  verwickelten  Zusammcnfluss  intracentraler  Leitungsbahnen 
auch  in  Bezug  auf  den  Grad  der  complexen  Beschallen  heil  ihrer  Function 
zwischen  verschiedenen  Rindengebieten  Unterschiede  existiren,  ist  wohl  kaum 
zu  bezweifeln.  Wenn  aber  äIunk  alle  diese  Unterschiede  auf  die  zwei  Func- 
tionen der  Empfindung  und  der  Aufbewahrung  von  Erinnerungs- 
bildern zurückführt,  so  beruht  dies  zum  mindesten  auf  einer  unzulänglichen 
psychologischen  Interpretation  physiologischer  Versuchsergebnisse.  Eine  völlige 
Aequivalenz  der  die  Empfindungen  vermittelnden  centralen  Sinnesflächen  und 
der  peripherischen  Sinnesorgane,  wie  sie  JMunk  behauptet,  hat  sich  durchgängig 
in  anderen  Beobachtungen  nicht  bestätigt  gefunden.  Auch  die  Erscheinungen 
der  Hemianopie  bilden  in  dieser  Beziehung  keine  Ausnahme.  Handelt  es  sich 
doch  bei  ihnen  um  eine  partielle  Aufliebung  der  räumlichen  Wahrnehmung, 
die,  wie  wir  sputer  sehen  werden,  ein  complexer  Vorgang  ist,  der  außer  den 
Netzhautempfindungen  zahlreiche  andere  psychische  Elemente  voraussetzt.  Auch 
wenn  man,  wie  es  von  Wernicke^)  im  Anschlüsse  an  Münk's  Auffassung 
geschieht,  in  der  Großhirnrinde  das  » Organ  des  Bewusstseinscr  erblickt,  so  führt 

<)  Vgl.  oben  S.  U4  Anm.  2. 

2]  Wernicke,  Gehirokrankheiten  I,  S.  4  88. 
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• 
dies  zu  der  Ansichl,  dass  kein  RindeDgebiel  bloßes  Empfindungscentrum  sein 
kann,  da  in  dem  Dewusstsein  thats'achlich  nur  complexe  Vorstellungen  existiren. 
rnverkeoabar  ist  jene  physiologische  Auffassung,  welche  in  der  Hirnrindje  ein 
Nebeneinander  cenlraler,  den  peripherischen  Sinnesorganen  äquivalenter  Sinnes- 
tläcben  sieht,  wesentlich  von  dem  Structurbilde  beeinflusst,  das  zuerst 
Metnbrt  von  den  Centralorganen  entworfen  hat.  In  seinem  »Projectionssystemff 
sah  Metnert  ein  System  von  Leituugsbahnen,  durch  welches  die  äußeren 
Sinneseindrücke  unmittelbar  auf  die  centralen  Sinnesflachen  »projicirta  würden, 
während  die  Beziehungen  der  verschiedenen  Eindrücke  zu  einander  dann  erst 
durch  das  »Associationssystema  vermittelt  werden  sollten ').  Schon  die  von 
Heynert  selbst  hervorgehobene  mehrfache  Vertretung  der  Körperorgane  im 
Cenlraiorgan  steht  mit  dieser  einfachen  Anschauung  nicht  im  Einklang,  in  der 
überdies  den  mannigfachen  Verbindungen  der  Bahnen  des  Projectionssystems 
und  den  Unterbrechungen  durch  untergeordnete  Centren  nicht  Rechnung  getragen 
ist.  Es  ist  klar,  dass  über  die  Bedeutung  dieser  Unterbrechungen  und  Ver- 
bindungen nur  die  function eile  Beobachtung  entscheiden  kann.  Die  gewich- 
tigen Zeugnisse,  welche  sie  gegen  die  Hypothese  der  einfachen  Projection 
beibringt,  sind  theils  oben  hervorgehoben,  theils  werden  dieselben  im  folgenden 
Capitel  näher  erörtert  werden.  ^ 

Nach  dem  Eintritt  in  das  Leitungssystem  der  Großhirnrinde  sind  die  bei 
den  niederen  Wirbelthieren  fast  ganz  fehlenden,  bei  den  höheren  immer  voll- 
standiger  werdenden  Kreuzungen  der  Leitungsbahnen  vollendet.  Diese 
Kreuzungen  sind,  wie  aus  der  obigen  Darstellung  hervorgeht,  theils  totale,  theils 
partielle.  Eine  totale  Kreuzung  erfahren  nach  den  Ergebnissen  der  functio- 
nellen  Prüfung  die  directen  motorischen  Leituogsbahnen  zur  Großhirnrinde 
sowie  die  entsprechenden  sensorischen  des  Tastsinns;  eine  partielle  ist  an 
den  Endigungen  der  Sehnervenfasern  in  der  Occipitalrinde  mit  Sicherheil  nach- 
gewiesen. Alle  diese  Kreuzungen  scheinen  aber  nur  bei  denjenigen  Leitungs- 
systemen vorzukommen,  welche  der  unmittelbaren  Vertretung  der  Muskelgruppen 
und  SinnesQächen  in  der  Großhirnrinde  bestimmt  sind,  wogegen  solche  Centren, 
die  den  Zusammenhang  intracentraler  Bahnen  vermitteln,  in  beiden  Uirnhälften 
{sieichmäßig  angelegt,  wohl  aber  bisweilen  in  der  einen  mehr  ausgebildet  zu 
sein  scheinen,  ähnlich  wie  z.  B.  jede  unserer  Hände  zu  gewissen  mechanischen 
Verrichtungen  in  gleicher  Weise  angelegt,  doch  aber  die  eine,  meistens  die 
rechte,  vorzugsweise  in  denselben  geübt  ist.  Auf  ein  derartiges  Verhältniss 
weisen  offenbar  die  Beobachtungen  über  die  anatomischen  Grundlagen  der 
Aphasie  hin.  Darum  kann  bei  der  letzteren  die  entgegengesetzte  Hirnhälfte 
•it  eil  vertretend  die  Function  übernehmen,  während  bei  den  einfachen  Empfin- 
dangs-  und  Bewegungslähmungen  in  Folge  von  Rindenläsionen  wahrscheinlich 
die  umgebenden  Provinzen  der  nämlichen  Seite  vicariircnd  eintreten.  Dies  zeigen 
auch  die  Versuche  von  Carville  und  Ddret^),  nach  denen  die  Function  sich 
wiederherstellte,  auch  wenn  die  motorischen  Stellen  beider  Hirnhälften  exstirpirt 
worden  waren.  Endlich  ist  zu  vermuthen,  dass  es  neben  den  directeren  Endi- 
guDgen  der  Empfindungs-  und  Bewegungsfasern,  welche  vollständig  sich  kreuzen, 
Docb  andere  gibt,  die  ihre  nächste  Endigung  in  den  verschiedenen  Hirnganglien 
finden,   dann  aber  ebenfalls   durch  besondere  Fasersysteme    des  Stabkranzes  in 

Ij  &lE¥KERT,  Zur  Mechanik  des  Gehirnbaus.  Wien  4  874.    Psychiatrie,  S.  4  26  fr. 
2}  Cartille  et  DtTBET,  Arch.  de  physiol.  4875,  p.  352. 
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der  Großhirnrinde  vertreten  sind.  Da  nun  namentlich  die  in  die  Vier-  und 
Sehhügel  eintretenden  Fasern,  wie  wir  oben  sahen ^  nur  partiell  gekreuzt  sind, 
so  is|  zu  vermutben,  dass  auch  die  weiteren  Leilungsbahnen  aus  diesen  Ganglien 
zur  Großhirnrinde  auf  Jeder  HimbUlfte  beiden  Körperseiten  zugeordnet  seien. 
Auf  partielle  Kreuzungen  motorischer  Bahnen  weisen  auch  die  anatomischen 
Untersuchungen  über  den  Verlauf  der  Pyramidenfasern  hin  i).  Nach  dem  Ergebniss 
der  physiologischen  und  namentlich  der  pathologischen  Beobachtungen  können 
aber  hier  die  auf  der  gleichen  Seite  verbleibenden  Bahnen  in  der  Regel  nicht 
der  Fortpflanzung  der  directen  motorischen  Erregungen  dienen. 

Der  Versuch ,  diesen  mannigfachen  Systemen  der  Faserkreuzung  ein  pliy- 
siologisches  Verständniss  abzugewinnen,  muss  von  der  partiollen  Kreuzung 
ausgehen.  Diese  hat  bei  der  Hauptbahn  des  Sehnerven  offenbar  die  Bedeutung, 
dass  sie  die  physiologisch  einander  zugeordneten  Netzhautpunkte 
in  ihren  centralen  Vertretungen  einander  auch  räumlich  nahe 
bringt:  darum  entspricht  jede  der  beiden  centralen  Sehflächen  nicht  je  einer 
Netzhautfläche,  sondern  den  einander  correspondirenden  Theilen  der  beiden 
Netzhäute.  Wenn  die  in  dem  nächsten  Capitei  zu  entwickelnde  Vorstellung 
Annahme  flndet,  dass  die  Hirnganglien  theils  zusammengesetzte  Reflex-,  theils 
Coordinationsapparate  sind ,  so  werden  die  in  ihnen  eintretenden  Verbindungen 
von  Fasersystemen  beider  Körperhälflen  offenbar  eine  ähnliche  Deutung  zulassen, 
und  man  wird  so  überhaupt  in  den  partiellen  Kreuzungen  wohl  die  Grundlagen 
der  associirten  Function  der  Sinnesorgane  und  Muskelgruppcn  beider  Körper- 
hälften  sehen  dürfen. 

Schwerer  ist  es,  über  die  Ursache  der  totalen  Kreuzungen  und  der  völlig 
einseitigen  Ausbildung  gewisser  Centren  Rechenschaft  zu  geben.  Sobald  einmal 
die  Fasern  einer  Körperhälfte  ganz  oder  vorzugsweise  nur  auf  einer  Seite  des 
Gehirns  endigen,  so  würde  das  einfachste  Verhältniss  oflenbar  dieses  sein,  dn^^s 
die  Hauptvertretung  auf  der  nämlichen  Seite  stattPande,  wie  solches  in  der 
That  bei  den  niedersten  Wirbeltbieren  der  Fall  zu  sein  scheint.  Wenn  nun 
dieses  Verhältniss  bei  eintretender  Vervollkommnung  der  Organisation  sich 
umkehrt,  so  liegt  es  nahe,  hier  an  die  bei  allen  höheren  Thieren  vorhandene, 
bei  den  Säugethieren  aber  am  meisten  ausgeprägte  Asymmetrie  der  Ernähnings- 
Organe  zu  denken.  Die  einzelnen  asymmetrischen  La gerungs Verhältnisse  dnr 
letzteren  sind  bekanntlich  aufs  innigste  wieder  unter  einander  verbunden.  Die 
rechtseitige  Lage  der  Leber  führt  es  mit  sich,  dass  die  großen  Behälter  des 
venösen  Blutes  ebenfalls  auf  die  rechte  Seite  zu  liegen  kommen,  wodurch  dann 
dem  Arteriensystem  die  Lage  auf  der  linken  zufullt.  In  den  seltenen  Fällen, 
wo  eine  der  gewöhnlichen  entgegengesetzte  Lagerung  eintritt  (beim  sogenannten 
Situs  transversus  viscerum),  kehrt  darum  auch  meist  das  Lageverhältniss  aller 
asymmetrischen  Organe  sich  um.  Die  Centralorgane  des  Kreislaufs  sind  es  nun, 
die  vorzugsweise  des  Schutzes  bedürfen,  daher  die  meisten  Säugethiere  im 
Kampf  mit  ihren  Feinden  vorzugsweise  die  rechte  Seite  nach  vorn  kehren, 
eine  Gewohnheit,  die  auf  die  kräftigere  Entwicklung  der  rechtseitigen  Muskeln 
begünstigend  zurückwirken  muss.  Beim  Menschen  macht  die  aufrechte  Stellung 
die  Centralorgane  des  Kreislaufs  des  Schutzes  vorzugsweise  bedürftig,  erleicb- 
tert  aber  gleichzeitig  die  Gewährung  desselben.  Anderseits  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  die  linkseitige  Lagerung  der  Kreislaufsorgane  eine  stärkere  Ausbildung  der 


i)  Vgl.  oben  S.  '106. 
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glcjchseiligen  Gehirn theile  mit  sich  führt.  In  der  That  scheint  nach  Beobach- 
tungen, die  allerdings  noch  der  Bestätigung  bedürfen,  die  linke  Himhemisph'ärc 
theilweise  in  ihrer  Entwicklung  der  rechten  vorauszueilen*).  Da  nun  der  stär- 
keren Körperhälfle  die  entwickeltere  Hirnhälfte  entsprechen  muss,  so  wird  es  im 
dllgeineiaen  begreiflich,  dass  die  peripherischen  Bahnen  der  rechten  Seite 
vorzugsweise  auf  der  linken  Seite  des  Centrale rgans,  jene  der  linken  auf  der 
rechten  vertreten  sind^  und  dass  dem  entsprechend,  wie  dies  schon  Leyden 
und  Oglb  vermulheten,  bei  den  doppelt  angelegten  Centren,  wie  bei  dem 
Sprachcentrum,  dasjenige  der  linken  Seite  vorzugsweise  eingeübt  ist  2).  Natür- 
lich ist  dieser  Erklärungsversuch  hypothetisch.  Eine  Ableitung  der  Kreuzungen 
aus  mehr  zufalligen  mechanischen  Bedingungen  während  der  Entwicklung,  wie 
sie  Fleghsig^)  andeutete,  scheint  mir  aber  mit  den  oben  berührten  physiologischen 
V erbältuissen ,  welche  die  partielle  Kreuzung  begleiten,  nicht  wohl  vereinbar 
zu  sein. 


Fünftes  Capitel. 

Physiologische  Function  der  Centraltheile. 

Wäre  uns  der  Verlauf  und  Zusammenbang  aller  nervösen  Leituugs- 
bahnen  bekannt,  so  würde  zur  Einsicht  in  die  physiologische  Function  der 
Centraltheile  doch  eine  Bedingung  noch  fehlen:  die  Kenntniss  des  Ein- 
flusses, welchen  die  centrale  Gangliensubstanz  auf  die  Innervationsvorgange 
ausübt.  Dieser  Einfluss  lässt  sich  nur  bestiuimen,  indem  man  die  Function 
der  Centraltheile  direct  durch  die  Beobachtung  zu  ermitteln  sucht. 

Zwei  Wege  lassen  sich  nun  einschlagen,  um  über  die  verwickelten 


1)  Die  Stirnwindungen  sollen  sich  nach  Gratiolet  links  schneller  ausbilden  als 
rechts,  am  Hinterhaupte  scheint  das  entgegengesetzte  stattzufinden  (Anatomie  compar^e 
da  Systeme  nervcux  II,  p.  241).  Ecker  bezweifelt  jedoch  die  von  Gratiolet  angegebenen 
Cnterschiede  (Archiv  f.  Anthropologie  IM,  S.  215),  und  ebenso  konnte  W.  Braune  die 
Angabe  Ogle's,  dass  fast  ausnahmslos  die  linke  Hemisphäre  schwerer  als  die  rechte 
<e\,  nicht  bestätigen.  (Ogle,  Medice- chirurgical  transactions ,  LIV,  4874,  p.  279. 
BftiüJiE,  Archiv  f.  Anatomie.  4  894,  S.  253.)  Eine  leicht  zu  bestätigende  Thatsachc  ist 
es  dagegen,  dass  bei  allen  Primaten  die  Furchen  am  Vorderhirn  asymmetrischer  an- 
geordnet sind  als  am  Occipitaltheil.  Auch  besitzen  nach  Broca  die  linken  Frontal- 
Windungen  in  der  Regel  eine  verwickeitere  Beschaffenheit.  Dem  entsprechen  die  Be- 
ubachtuDgen  Broca's  und  P.  Bert's  über  die  Temperaturunterschiede  der  verschiedenen 
Kopfregionen  beim  Menschen,  wonach  die  linke  Stirnhälfte  durchschniltlich  wärmer  als 
die  rechte  und  der  Stirntheil  wärmer  als  der  Occipitaltheil  des  Kopfes  ist.  Bei  intel- 
lectuellen  Anstrengungen  bleibt  dieses  Verhältniss  bestehen,  während  zugleich  die  Tempe- 
ratur beider  Kopfhälften  steigt.    [P.  Bert,  Soci^tö  de  biologie,  4  9.  Janv.  4  879.) 

8)  LcTDEir,  Berliner  klin.  Wochenschrift  4  867,  No.  7.    Ogle  a.  a.  0. 

3)  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen,  S.  205  Anm. 

WoiroT,  Gnndsftge.  I.  4.  Aafl.  1 2 
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Functionen  des  centralen  Nervensystems  einen  Ueberblick  zu  gewinnen: 
man  kann  entweder  die  Erscheinungen  nach  ihrbr  physiologischen  Be- 
deutung ordnen,  oder  man  kann,  von  der  anatomischen  Gh'ederung  aus- 
gehend, die  gesonderte  Function  jedes  einzelnen  Centraltheils  darzustellen 
suchen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  der  erstere  Weg  der  vorzüg- 
lichere sein  wtlrde,  nicht  bloß  weil  er  den  physiologischen  Gesichtspunkt 
in  den  Vordergrund  stellt,  sondern  auch  deshalb,  weil  es  schon  nach  der 
Untersuchung  der  Leitungsbahnen  zweifelhaft  erscheinen  muss,  ob  jedem 
der  Haupttheile,  welche  die  Anatomie  unterscheiden  Idsst,  auch  ein  abge- 
grenztes Funotionsgebiet  entspreche.  Aber  bei  dem  heutigen  Stand  unserer 
Kenntnisse  ist  jener  physiologische  Gesichtspunkt  nur  sehr  unvollständig 
durchzuführen.  Nur  bei  den  zwei  niedrigsten  Centralorganen,  dem  Rücken- 
mark und  verlängerten  Mark,  ist  er  einigermaßen  anwendbar,  indem  sich 
hier  die  sämmtlichen  Erscheinungen  auf  zwei  physiologische  Grundfunc- 
tionen  zurückführen  lassen,  auf  reflectorische  und  auf  automatische 
Erregungen,  wobei  die  letzteren  oft  unmittelbar  aus  nutritiven  Ein- 
flüssen, die  vom  Blute  ausgehen,  abzuleiten  sind.  Nun  ist  es  'zwar  kaum 
zu  bezweifeln,  dass  aus  den  nämlichen  Grundfunctionen  auch  die  physio- 
logischen Verrichtungen  der  höheren  Centraltheile  hervorgehen;  zugleich 
ist  aber  hier  der  Zusammenhang  der  Erscheinungen  ein  so  verwickelter 
und  die  Deutung  derselben  häufig  so  unsicher,  dass  es  bis  jetzt  noch 
geboten  erscheint,  jedes  einzelne  Centralgebiet  für  sich  in  Bezug  auf  seine 
physiologischen  Eigenschaften  zu  prüfen.  Demnach  wollen  wir  zunächst 
eine  allgemeine  Betrachtung  der  reflectorischen  und  der  automatischen 
Erscheinungen  voranstellen,  wobei  zugleich  die  Functionen  der  niedrigeren 
Centralgebiete  vollständig  erörtert  werden  können;  hieran  soll  dann  die 
physiologische  Untersuchung  des  Gehirns  und  seiner  Theile  in  der  Reiben- 
folge von  unten  nach  oben  sich  anschließen.  Wir  werden  hier  diejenigen 
Gebilde  übergehen  können,  die,  wie  die  Brücke,  der  Himschenkel,  der 
Stabkranz,  wesentlich  nur  der  Leitung  der  Innervationsvorgänge  bestimmt 
sind  und  darum  schon  im  vorigen  Capitel  ihre  Erledigung  gefunden  haben. 
Die  Methoden,  welche  bei  der  functionellen  Prüfung  der  Centralorgane 
zur  Anwendung  kommen,  fallen  im  allgemeinen  mit  den  in  der  vorigen 
Untersuchung  befolgten  zusammen.  Der  physiologische  Versuch  und  die 
pathologische  Beobachtung  sind  gleichzeitig  zu  Rathe  zu  ziehen,  und  bei 
beiden  kann  es  wieder  um  Reizungs-  oder  um  Ausfallssymptome  sich 
handeln.  Nur  bringen  es  die  näheren  Bedingungen  der  Erscheinungen 
mit  sich,  dass  bei  dem  allgemeinen  Studium  der  Reflexe  und  der  auto- 
matischen Erregungen  vorzugsweise  Reizversuche  benutzt  werden,  während 
die  functionelle  Analyse   der  einzelnen  Hirnlheile  fast  allein  auf  die  Aus- 

m 

fallssymplome  sich   stützen  rauss,    die    der  partiellen    oder  vollständigen 
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Beseitigung  der  Organe  nachfolgen.  Hierbei  bestehen  die  Ausfallssymptome 
in  den  schon  im  vorigen  Capitel  (S.  94}  hervorgehobenen  Erscheinungen 
der  Anästhesie  und  Hemianästhesie,  der  Paralyse,  Parese  und 
ihrer  halbseitigen  Formen  oder  endlich  in  ataktischen  Störungen. 


4.    Reflexfunctionen. 

Die  einfachste  Form  centraler  Function  ist  die  Reflexbewegung, 
denn  sie  ist  der  einfachen  Leitung  der  Reizungsvorgänge  noch  am  meisten 
verwandt.  Insofern  er  eine  besondere  Form  der  Leitung  ist,  haben  wir 
den  Reflexvorgang  im  vorigen  Capitel  besprochen.  Aber  schon  bei  ihm 
kommt  der  Einfluss  der  centralen  Substanz  in  mehrfacher  Weise  zur 
fieltung.  Zunächst  werden  die  Reflexe  nicht  wie  die  Reizungsvorgange  in 
den  Nervenfasern  nach  beiden  Seiten,  sondern  nur  in  der  einen  Richtung 
^on  der  sensorischen  nach  der  motorischen  Rahn  hin  geleitet^).  Sodann 
machen  sich  in  ihrer  Abhängigkeit  von  den  Reizen,  durch  die  sie  ver- 
ursacht sind,  deutlich  die  eigenthümlichen  Erregbarkeitsverhältnisse  der 
grauen  Substanz  geltend.  Schwache  und  kurz  dauernde  Reize  rufen 
meistens  keine  Reflexbewegungen  hervor;  sobald  diese  aber  eintreten, 
können  sie  die  durch  den  gleichen  Reiz  bewirkte  directe  Muskelzuckung 
«10  Stärke  und  Dauer  weit  übertrefi'en.  Endlich  spricht  sich  die  centrale 
Natur  dieser  Vorgänge  in  der  Abhängigkeit  aus,  in  der  sich  die  Reflex- 
centren von  andern  centralen  Gebieten,  mit  denen  sie  in  Verbindung 
^tehen,  befinden.  Längst  ist  beobachtet,  dass  durch  Wegnahme  des  Ge- 
hirns die  Reflexerregbarkeit  des  Rückenmarks  gesteigert  wird.  Von  den 
liöheren  Centralorganen  scheinen  also  fortwährend  Einfltlsse  auszugehen, 
\\  eiche  die  Reizbarkeit  der  tiefer  gelegenen  Reflexcentren  vermindern. 
Man  pflegt  solche  Einfltlsse  allgemein  als  hemmende  Wirkungen  zu 
liezeichnen.    Eine  stärkere  Hemmung  erfahren  meistens  die  Reflexcentren, 


4)  Zuweilen  bat  man  zwar  auch  einen  Uebergang  der  Erregungen  von  der  moto- 
rischen auf  die  sensorische  Nervenbahn,  eine  sogenannte  Reflexempfindung, 
angenommen.  Aber  die  hierher  gezählten  Erscheinungen  gehören  zum  Theil,  wie  die 
Knipündung  der  Anstrengung  bei  der  Muskelbewegung,  in  ein  ganz  anderes  Gebiet,  zum 
Ihoil  sind  sie  überhaupt  zweifelhafter  Natur.  Vgl.  Volkmann,  Nervenphysiologic  in 
Wag?(eii's  Handwörterbuch  der  Physiol.  II.  S.  530.  Angemessener  würde  wohl  der  Aus- 
«irack  »Reflexempfindungen V  auf  diejenigen  Empfindungen  anzuwenden  sein,  die  durch 
Reizung  einer  sensibeln  Hautstelle  an  einer  andern  sensibeln  Hautstelle  entstehen. 
>olche  Mitempfindungen  zeigen,  wie  Kowalewskt  beobachtete,  bestimmte  regel- 
initßi);e  Beziehungen  zwischen  dem  Ort  der  primären  Reizung  und  dem  Ort  der  Se- 
(undarempfindung.  Beide  Orte  gehören  stets  der  gleichen  Körperseite  an,  und  die 
Mitempfindung  ist  außerdem  durch  ihre  Schmerz quali tat  sowie  durch  ihr  rasches 
Entstehen  und  Verschwinden  ausgezeichnet.  (Aus  dem  Russ.  in  Hopmann  und  Schwalbk, 
Jahrcsber.  f.  PbysioL4884,  8.86.) 
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wenn  irgend  welche  andere  sensorische  Centraltheile,  mit  denen  sie  su- 
sarnmenhängen,  gleichzeitig  gereizt  werden.  Der  durch  Erregung  einer 
sensibeln  Rückenmarltswurzel  oder  ihrer  peripherischen  Ausbreitung  aus- 
gelöste Reflex  wird  also  gehemmt,  wenn  man  gleichzeitig  entweder  gewisse 
Centraltheile,  wie  die  Hinterstränge  des  Rückenmarks,  die  Vier-  und 
Sehhttgel,  oder  eine  andere  sensible  Wurzel  oder  endlich  peripherische 
Organe  erregt,  in  denen  Empfindungsneryen  sich  ausbreiten <).  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Einfluss  der  Großhirnhemisphären  dem- 
selben Gebiet  von  Erscheinungen  zugehört,  indem  auch  er  wahrscheinlich 
von  den  Endigungen  der  sensorischen  Leitungsbahnen  in  der  Ilirnrinde 
ausgeht.  Hiemach  dürfte  der  Mechanismus  der  Reflexhemmung  überall 
ein  übereinstimmender  sein:  Reflexe  werden  gehemmt,  wenn  die  senso- 
rischen  Zellen,  welche  ihre  Erregung  auf  motorische  übertragen  sollen, 
gleichzeitig  von  andern  sensorischen  Gebieten  her  in  einer  gewissen  Stärke 
erregt  werden. 

Die  einfache  Reflexbewegung  ist  ein  Vorgang,  welcher  an  und  für  sich 
den  niedrigeren  Centralgebieten  des  Nervensystems  zufällt.  Denn  eine 
sensible  Reizung  wird  auf  eine  motorische  Bahn  da  am  leichtesten  und 
unter  den  einfachsten  Bedingungen  übergehen,  wo  sensible  und  motonscbe 
Nervenkerne  nahe  bei  einander  gelagert  und  durch  Centralfasem  verbunden 
sind.  Diejenigen  Theile  des  Centralorgans ,  aus  welchen  unmittelbar  ein- 
ander zugeordnete  Empfindungs-  und  Bewegungsnerven  hervortreten,  also 
das  Rückenmark  und  das  verlängerte  Mark,  sind  daher  auch  vorzugsweise 
der  Sitz  der  Reflexaclion.  Wie  das  Rückenmark  in  seiner  ganzen  Länge 
ein  gleichförmiges  Ursprungsgesetz  seiner  Nerven  zeigt,  so  verhalten  sich 
die  von  demselben  ausgehenden  Reflexe  gleichförmig,  indem  sie  lediglich 
nach  den  früher  erörterten  Leitungsgesetzen  mit  wachsendem  Reiz  oder 
wachsender  Reizbarkeit  sich  ausbreiten  (S.  104).  Von  verwickelterer  Be- 
schaffenheit sind  die  Reflexe,  welche  dem  verlängerten  Mark  angehören. 
Dieses  Organ  ist  der  Sitz  einer  Anzahl  zusammengesetzter  Reflexbewegungen, 
denen  bei  verschiedenen  physiologischen  Functionen  eine  wichtige  Rolle 
zukommt.  Hierher  gehören  namentlich  die  Bewegungen  des  Ein-  und 
Ausathmens  sowie  einige  mit  ihnen  nahe  zusammenhängende  Vorgänge, 
wie  das  Husten,  Niesen,  Erbrechen,  ferner  die  Muskelwirkungen  beim 
Schluckacte,  die  mimischen  Bewegungen ,  die  Herzbewegungen  und  die 
Gefäßinnervation.  Viele  dieser  Reflexe  stehen  in  inniger  Wechselbeziehung, 
worauf  schon  der  Umstand  hinweist,  dass  die  peripherischen  Bahnen  für 
die    verschiedenen    Reflexe   vielfach    in    den    nämlichen    Nervenstämmen 


4}  Die  näheren  Bedingungen  dieser  Renexhemmung  werden  wegen  ihrer  Bedeutung 
für  die  physiologische  Mechanik  der  Nervencenlren  unten  in  Cop.  VI  besprochen. 
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verlaufen.  Einzelne  der  genannten  Vorgänge,  wie  die  Albmungs-  und 
Uerzbewegungen ,  erfolgen,  da  sie  gleichzeitig  von  andern  Ursachen 
abbringen,  auch  dann  noch,  wenn  die  Reflexbahnen  unterbrochen  sind; 
die  Vorgänge  stehen  daher  in  diesem  Fall  nur  unter  dem  mitbestimmen- 
den Einflüsse  des  Reflexes.  Andere,  wie  die  Scbluckbewegungen,  scheinen 
reine  Reflexe  zu  sein,  indem  sie  durch  Unterbrechung  der  sensibeln 
Leitung  zu  dem  Reflexcentrum  aufgehoben  werden,  auch  wenn  die  moto- 
risebe  Leitung  zu  den  Muskeln,  die  der  betreff*enden  Bewegung  vor- 
stehen, unversehrt  geblieben  ist.  Alle  diese  durch  das  verlängerte  Mark 
vermittelten  Reflexe  unterscheiden  sich  von  den  Rückenmarksreflexen  da- 
durch, dass  die  sensibeln  Reize  in  der  Kegel  sogleich  auf  eine  größere 
Zahl  motorischer  Bahnen  übergehen.  Schon  bei  schwachen  Reizen  ist 
deshalb  die  Bewegung  ausgebreiteter,  indem  entweder  gleichzeitig  oder 
successiv  verschiedene  Muskelgruppen  in  Action  versetzt  werden.  Viele 
sind  daher  auch  von  vornherein  bilateral,  breiten  sich  nicht  erst  bei 
starken  Reizen  auf  die  andere  Seite  aus.  So  sind  an  den  Athembe- 
weguogOQ,  welche  durch  Erregung  der  Lungenausbreitung  des  zehnten 
Hirnnerven  ausgelöst  werden,  stets  motorische  Wurzeln  betheiligt,  die 
beiderseits  aus  der  medulla  oblongata  sowie  aus  dem  Hals-  und  Brust- 
iheil  des  R'.r'.enmarks  entspringen.  Zugleich  ist  die  Athembewegung  das 
Beispiel  eines  Reflexes,  der  vermöge  einer  Art  von  Selbststeuerung  den 
Grund  zu  seiner  fortwährenden  rythmischen  Wiederholung  in  sich  trägt. 
Wahrend  nämlich  das  Zusammensinken  der  Lunge  bei  der  Exspiration 
reflcctorisch  die  Inspiration  in  Wirkung  versetzt,  erregt  umgekehrt  die 
Aufblähung  der  Lunge  bei  der  Inspiration  die  Exspirationsmuskeln.  Ist 
der  bei  der  Einnthmung  stattfindende  Reflexantrieb  der  Exspiratoren  zu 
schwach,  um  eine  active  Anstrengung  derselben  hervorzubringen,  so  hemmt 
er  nur  die  antagonistischen  Inspiratoren.  Dies  ist  der  Fall  bei  der  gewöhn- 
lichen ruhigen  Athmung,  bei  der  nur  die  Inspiration,  nicht  die  Exspi- 
ration mit  activer  Muskelanstrengung  verbunden  ist.  Durch  eine  andere 
Weise  der  Selbstregulirung  scheint  bei  den  Schluckbewegungen  die  regel- 
mäBige  Aufeinanderfolge  der  Vorgänge  vermittelt  zu  sein.  Der  Act  des 
Schluckens  besteht  in  Bewegungen  des  Gaumensegels,  des  Kehlkopfs,  des 
Schlundes  und  der  Speiseröhre,  die,  sobald  ein  Reiz  auf  die  Schleimhaut 
des  weichen  Gaumens  einwirkt,  in  regelmäßiger  Zeitfolge  sich  an  einander 
reihen.  Vielleicht  wird  in  diesem  Fall  die  Succession  der  Bewegungen 
dadurch  bewirkt,  dass  die  Reizung  des  weichen  Gaumens  zunächst  nur 
die  Bewegung  der  Gaumenmuskeln  auslöst,  dass  aber  die  letztere  selbst 
wieder  ein  Reiz  ist,  welcher  reflcctorisch  die  Hebung  des  Kehlkopfes  und 
die  Contraction  der  Schlundmuskeln  hervorbringt.  So  sind  wahrscheinlich 
alle  diese  Reflexe  des  verlängerten  Marks,  deren  nähere  Schilderung  wir 
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übrigens  der  Physiologie  überlassen  müssen,  ausgezeichnet  durch  die 
Combination  von  Bewegungen  zur  Erzielung  bestimmter  Effecte,  wobei  die 
Art  der  Combination  oft  durch  eine  Selbstregulirung  zu  Stande  kommt, 
die  in  der  wechselseitigen  Beziehung  mehrerer  Reflexmechanismen  be* 
gründet  liegt.  Eine  weitere  bemcrkenswerthe  Eigenschaft  dieser  Reflexe 
besteht  darin,  dass  die  motorische  Bahn  einer  bestimmten  Reflexbewegung 
zuweilen  noch  mit  einer  zweiten  sensibeln  Bahn  in  Verbindung  steht, 
von  der  aus  nun  die  nämliche  Bewegung  angeregt  werden  kann.  Insbe- 
sondere von  den  Centren  der  Athmung  erstrecken  sich  solche  sensoriscbe 
Seitenbahnen,  durch  welche  das  combinirte  Zusammenwirken  der  Respira- 
tionsmuskeln auch  noch  zu  andern  Zwecken  als  denen  der  LuftfUllung  und 
Luftentleerung  der  Lunge  nutzbar  gemacht  wird.  Hierher  gehört  die  Ver- 
bindung der  sensibeln  Nerven  der  Kehlkopf-  und  Luftröhrenschleimbaut 
(des  obern  und  theilweise  auch  des  untern  Kehlkopfnerven)  sowie  der  in 
der  Nase  sich  ausbreitenden  Zweige  des  fünften  Himnerven  mit  dem 
Centrum  der  Exspiration.  Reizung  jener  sensibeln  Gebiete  bewirkt  daher 
zuerst  Hemmung  der  Einathmung  und  dann  heftige  Ausathmung.  Der 
letzteren  geht  aber,  weil  die  unten  zu  erwähnenden  Einflüsse  automatischer 
Erregung  fortdauern,  eine  kräftige  Inspiration  als  nächste  Folge  der  ent- 
standenen Hemmung  voran.  So  sind  demnach  Husten  und  Niesen  Exspi- 
rationsreflexe,  die  aber  nicht  von  dem  sensibeln  Gebiet  der  Ausbreitung 
des  Lungenvagus  aus  erregt  werden,  von  welchem  der  gewöhnliche  Antrieb 
zur  Exspiration  ausgeht.  Beide  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  die 
Reizung  der  Nasenäste  des  Trigeminus  immer  neben  den  Respirations- 
muskeln zugleich  den  motorischen  Angesichtsnerven,  den  Facialis,  zum 
Reflex  anregt.  Hierdurch  bildet  dieser  Reflex  den  unmittelbaren  Uebcr- 
gang  zu  den  mimischen  Reflexen  des  Lachens,  Weinens,  Schluchzens 
u.  s.  w.,  bei  denen  sich  ebenfalls  die  Antlitz-  mit  den  Respirationsmuskeln 
zu  combinirter  Thätigkeit  vereinigen^).  Wie  von  dem  Gentrum  der  Exspi- 
ration eine  sensible  Seitenbahn  zur  Schleimhaut  der  Luftwege  geht,  so 
führt  eine  ähnliche  vom  Centrum  der  Inspiration  zur  allgemeinen  Körper- 
bedeckung.  Man  erklärt  sich  auf  diese  Weise  die  Inspirationsbewegungen, 
welche  starke  Reizung,  namentlich  Kältereizung,  der  Haut  herbeiführt. 

Aber  nicht  nur  ist  insgemein  in  der  medulla  oblongata  eine  bestimmte 
motorische  Reflexbahn  mit  verschiedenen  sensorischen  Bahnen  verknüpft, 
sondern  es  kann  auch  umgekehrt  eine  und  dieselbe  sensorische  Bahn  mit 
mehreren  Reflexcentren  in  Verbindung  treten,  so  dass  bei  ihrer  Reizung 
verschiedenartige  Bewegungsreflexe  gleichzeitig  entstehen.    Hierher  gehören 

4)  Diese  sowie  die  übrigen  mimischen  Reflexe  werden  wegen  ihrer  vorwiegend 
psychologischen  Bedeutung  bei  den  Ausdrucksbewegungen  (Abschnitt  V,  Cap.  XXll) 
näher  besprochen  werden. 
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st'hon  die  oben  erwähnten  mimischen  Reflexe,  bei  denen  sich  Atfamungs- 
hewegungen  mit  Bewegungen  der  Antlitzmuskeln  combiniren.  Durch  eine 
ähnliche  Beziehung  kommt,  theilweise  wenigstens,  die  Wechselwirkung  der 
Alhmungs-  und  Herzbewegungen  zu  Stande.  Zum  Herzen  gehen  zweierlei 
Nervenbahnen,  welche  die  Schlagfolge  desselben  in  entgegengesetzter  Weise 
verändern :  die  einen  sind  Beschleunigungsnerven,  sie  erhöhen  die  Frequenz 
der  Herzschlage,  die  andern  sind  Hemmungsnerven,  sie  vermindern  dieselbe 
oder  bringen  das  Herz  ganzlich  zum  Stillstand.  Beide  können  reflectorisch 
erregt  werden ;  aber  bestimmte  sensible  Bahnen  stehen  mit  dem  Centrum 
der  Beschleunigungsfasern,  die  sich  in  den  Rttckenmarksnerven  für  das 
letzte  Hals-  und  erste  Brustganglion  des  Sympathicus  zum  Herzen  begeben, 
andere  mit  dem  Centrum  der  Hemmungsfasern ,  die  vorzugsweise  in 
den  Herzästen  des  Vagus  verlaufen,  in  nächster  Verbindung.  So  bewirkt 
lieizung  der  meisten  sensibeln  Nerven,  namentlich  der  Hautnerven,  der 
Kehlkopfnerven,  der  Eingeweidenerven,  Hemmung,  Heizung  der  in  die 
Muskeln  tretenden  sensibeln  Fäden  Beschleunigung  des  Herzschlags;  die 
letztere  Erfahrung  erklärt  die  gesteigerte  Herzaction,  welche  allgemeine 
Muskelanstrengungen  begleitet.  Von  ähnlich  entgegengesetztem  Einflüsse  sind 
nun  die  Bewegungen  der  Lunge :  ihr  Aufblähen  beschleunigt,  ihr  Zusammen- 
sinken vermindert  die  Herzfrequenz.  Deshalb  sind  die  Athembewe^ungen 
ref^elmäßig  von  Schwankungen  des  Pulses  begleitet,  indem  dessen  Häußg-* 
kelt  bei  der  Inspiration  zu-,  bei  der  Exspiration  abnimmt.  In  Folge  dieses 
Wechsels  wird  aber  die  Blutbewegung  im  ganzen  durch  verstärkte  Athem- 
hewegungen  beschleunigt.  Eine  ähnliche  Wechselwirkung  findet  sich 
z\^ischen  den  Reflexbeziehungen  der  Herz-  und  Gefäßinnervation.  Die 
(Jefäße  sind  gleich  dem  Herzen  von-  bewegenden  und  hemmenden  Nerven 
beeinflusst,  die  beide  reflectorisch  erregt  werden  können.  Die  Reizung 
der  meisten  sensibeln  Nerven  löst  den  Bewegungsreflex  aus,  wirkt  also 
nuf  jene  Nervenfasern,  welche,  da  sie  die  kleinen  arteriellen  Blutgefäße 
verengern  und  so  in  den  größeren  Arterien  Erhöhung  des  Blutdrucks 
hervorbringen,  die  pressorischen  Fasern  genannt  werden ;  nur  die  der 
gereizten  Hautstelle  selbst  zugehörigen  Gefäße  pflegen  sich  sogleich  oder 
nach  einer  rasch  vortlbergehenden  Verengerung  zu  erweitern  und  so  die 
bekannte  Hyperämie  und  Röthe  der  gereizten  Theile  zu  veranlassen.  Aber 
einzelne  sensible  Gebiete  gibt  es,  die  umgekehrt  mit  den  hemmenden 
oder  depressorischen  Fasern  der  Gefäße  in  directem  Reflexzusammen- 
hang stehen,  deren  Reizung  also  ausgebreitete  Erweiterung  der  kleineren 
GeHiße  nach  sich  zieht.  Hierher  gehören  namentlich  gewisse  Fasern  des 
Vagus,  die  im  Herzen  selbst  als  dessen  sensible  Nerven  sich  ausbreiten, 
Fasern,  die  wahrscheinlich  speciell  dieser  durch  den  Reflex  vermittelten 
Wechselwirkung  zwischen  Herz-  und  Gefäßinnervation  bestimmt  sind.    Die 
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normale  physiologische  Reizung  derselben  muss  nUmlich  bei  gesteigerter 
Herzaction  eintreten.  Eine  solche  bewirkt  nun  Erhöhung  des  Blutdrucks 
und  stärkere  Bluterfüllung  des  arteriellen  Systems,  Wirkungen,  die  nur 
compensirt  werden  können  durch  eine  Erweiterung  der  kleinen  Arterien, 
welche  dem  Blute  den  Abfluss  in  die  Venen  gestattet  und  damit  gleich- 
zeitig den  arteriellen  Blutdruck  herabsetzt.  So  stehen  alle  diese  Reflexe 
des  verlängerten  Marks  in  einer  Wechselwirkung,  vermöge  deren  sich  die 
von  jenem  Gentralorgan  abhängigen  Functionen  gegenseitig  reguliren  und 
untersttltzen.  Ein  heftiger  Kliltereiz  auf  die  äußere  Haut  bewirkt  reflec- 
torisch  Inspirationskrampf  und  Herzstillstand.  Der  Gefahr,  die  hierdurch 
dem  Leben  droht,  wird  aber  gesteuert,  indem  die  ausgedehnte  Lung<* 
reflectorisch  Exspiration  und  Beschleunigung  der  Herzbewegungen  erregt, 
während  gleichzeitig  die  Reizung  der  Haut  durch  einen  weiteren  Reflex 
Verengerung  der  kleineren  Arterien  herbeiführt  und  so  die  allzu  vreit 
gehende  Entleerung  des  still  stehenden  Herzens  verhütet. 

Wahrscheinlich  sind  die  Nervenkerne  des  verlängerten  Marks  samnit 
den  zwischen  ihnen  verlaufenden  Centralfasern  als  die  hauptsächlichsten 
Reflexcentren  dieses  Centralorgans  zu  betrachten.  Die  complicirte  Be- 
schafl*enheit  seiner  Reflexe  scheint  sich  hinreichend  aus  den  veränderten 
anatomischen  Bedingungen  jener  Nervenkerne  zu  erklären.  Indem  dieselben 
im  allgemeinen  strenger  von  einander  isolirt  sind,  als  die  Ursprungscentren 
der  RUckenmarksnerven ,  dafür  aber  bestimmte  Kerne  durch  besondere 
Centralfasern  unter  einander  sowie  mit  Fortsetzungen  der  Rückenmarks- 
stränge näher  verknüpft  werden,  erklärt  sich  wohl  die  in  sich  abge- 
schlossenere, auf  einzelne  Zwecke  gerichtete  Natur  der  Oblongatareflexe. 
Insoweit  sich  Rückenmarksfasern  in  größerer  Zahl  an  den  Reflexen  der 
Oblongata  betheiligen,  ist  es  möglich,  dass  sich  dieselben  zunächst  in 
grauer  Substanz  sammeln  und  dann  erst  von  dieser  aus  mit  den  ihnen 
zugeordneten  Nervenkernen  in  Verbindung  treten.  So  werden  also  viel- 
leicht die  motorischen  Respirationsfasern  in  einem  besondern  Ganglienkern 
gesammelt,  der  mit  dem  Vaguskern  in  Verbindung  steht.  Manchen  der 
zerstreuten  grauen  Massen  in  der  reticulären  Substanz  könnte  eine  solche 
Bedeutung  zukommen.  Dagegen  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  so 
complicirte  Bewegungen  wie  die  Athem-,  Schluck-  und  mimischen  Be- 
wegungen je  einen  einzigen  Ganglienkern  als  ihnen  eigenthümliches  Reflex- 
centrum besitzen.  Abgesehen  nämlich  davon,  dass  derartige  Centren  für 
complicirte  Reflexe  nicht  nachgewiesen  werden  konnten,  widerstreitet  die 
Natur  jener  Bewegungen  selbst  dieser  Annahme.  So  müssen  wir  für  die 
Athembewegungen  augenscheinlich  zwei  Reflexcentren  voraussetzen,  eines 
für  die  In-,  ein  anderes  für  die  Exspiration.  Gewisse  mimische  Be- 
wegungen,  wie  Lachen,  Weinen,  erklären  sich  viel  anschaulichefi  wenn 
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man  eine  Reflexverbindung  annimmt,  die  gewisse  sensible  Bahnen  gleich- 
zeitig mit  den  Respirationscentren  und  bestimmten  Theiien  des  Facialis- 
kernes  verbindet,  als  wenn  man  ein  besonderes  Hüifsganglion  statuirt, 
weiches  diese  complicirten  Bewegungen  direct  zur  Ausführung  bringt. 
Ebenso  sind  die  Schluckbewegungen,  analog  den  Athembewcgungen ,  aus 
dorn  Princip  der  Selbstregulirung  abzuleiten,  indem  man  voraussetzt,  dass 
der  erste  Bewegungsact  des  ganzen  Vorganges  zugleich  den  Reflexreiz  für 
doD  nächsten,  dieser  für  den  weiter  folgenden  mit  sich  führt. 

Unter  den  vier  sogenannten  specifischen  Sinnesreizen  sind  es  haupt- 
sächlich zwei,  die  von  sensibeln  Nerven  aus  Reflexe  vermitteln:  die 
GeschmackseindrQcke  und  der  Lichtreiz.  Die  ersteren  stehen  in  Reflex- 
beziehung  zu  den  Bewegungen  des  mimischen  Ausdrucks,  Reflexen,  von 
denen  einzelne  sich,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  leicht  mit  Alhmungs- 
reflexen  combiniren,  woraus  auf  eine  nähere  Verbindung  der  entsprechen- 
den Reflex centren  geschlossen  werden  kann^).  Der  Lichtreiz  verursacht 
regelmdiBig  einen  doppelten  Reflex:  erstens  Schließung  des  Augenlids  mit 
Richtung  beider  Augen  nach  innen  und  oben,  und  zweitens  Verengerung 
der  Pupille;  beide  Reflexe  sind  bilateral,  doch  ist  bei  schwächeren  Er- 
regungen die  Bewegung  auf  der  gereizten  Seite  die  stärkere^).  Vom  Hör- 
und  Riechnerven  werden  Reflexe  im  Gebiet  der  zugehörigen  äußeren 
Sinneswerkzeuge  ausgelöst,  zu  denen  sich  bei  stärkeren  Reizen  entspre- 
chende Bewegungen  des  Kopfes  hinzugesellen.  Beim  Menschen  beschränken 
sich  die  nächsten  Gehörsreflexe  meistens  auf  die  Contractionen  des  Trom- 
meifellspanners.  die  wohl  jede  Schallreizung  begleiten;  reflectorische  Be- 
wegungen des  äußern  Ohrs  sind  dagegen  bei  vielen  Thieren  deutlich  zu 
beobachten. 

Die  Fähigkeit,  bei  starkem  Reiz  oder  gesteigerter  Reizbarkeit  aus- 
gebreitetere  Reflexe  hervorzubringen,  welche  über  das  Gebiet  der  engeren 


4!  Der  Geschmack  ist  der  einzige  unter  den  sogenannten  Specialsinnen,  der  an 
zwei  verschiedene  Nerven,  an  den  Glossopharyngeus  und  den  Zun^enast  des  Trige- 
mmus,  gebunden  zu  sein  scheint.  Die  hauptsächlichste  Reflexverbindung  heider  ist 
dir  mit  dem  Facialis,  welcher  die  mimischen  Bewegungen  beherrscht.  Die  Beziehung 
der  letzteren  Bewegungen  sowie  des  Niesens,  das  durch  peripherische  Reizung  des 
Na<enasles  vom  Trigeminus  entsteht,  zu  den  Athembewegungen  deutet  auf  eine  Ver- 
bimlong  der  Kerne  genannter  Nerven  mit  dem  Vaguskern  hin,  welcher  letztere  wahr- 
s^cbcinlich  direct  durch  Centralfasem  mit  den  Ursprüngen  der  motorischen  Respirations- 
nerven  verbunden  ist,  und  zwar  der  eine  TheU  des  Kerns  mit  den  Insplrations-,  der 
andere  mit  den  Exspirationsnerven. 

2)  Die  Schließung  des  Augenlids  ist  Reflex  auf  den  Facialis,  die  Verengerung  der 
Pupille  und  die  Aufwärts-  und  Innenwendung  Reflex  auf  den  Oculomotorius.  Alle 
diese  Fälle  kommen  auch  als  Mitbewegungen  vor.  Wenn  wir  z.  B.  das  Auge  will- 
kurlidi  schließen,  so  wenden  wir  den  Augapfel  nach  oben  und  innen,  und  wenn  wir 
die  letztere  Bewegung  ausführen,  so  verengert  sich  gleichzeitig  die  Pupille.  Auf  wei- 
tere Reflexvcrbinduagen  des  Sehnerven  weist  außerdem  die  Beobachiung  hin.  dass  die 
Heizung  desselben  Herz-  und  Aihembewegung  beeiuflusst,  bez.  zum  Stillhtande  bringt. 
CohisTUKi,  Verb,  der  pbysioi.  Ges.  zu  Berlin,  4879—80,  S.  380.) 


\%ß  Physiologische  Function  der  Centralthoile. 

ReflexverbinduDg  hiDausgreifen ,  ist  bei  den  Hirnnerven  bestimmter  ans- 
gebildet  als  bei  den  Rückenmarksnerven.  Beim  Sehnerven  verbindet  sich 
der  Reflex  auf  die  den  Augapfel  bewegenden  Muskeln  bei  gesteigerter 
Reizung  mit  den  entsprechenden  Muskeln  der  Kopfbewegung,  der  Facialis- 
reflex  auf  den  Schließmuskel  des  Auges  kann  von  Mitbewegungen  der 
übrigen  mimischen  Antlitzmuskeln  begleitet  sein.  Eine  größere  Ausdehnung 
können  die  von  den  Geschmacksnervenfasern  ausgehenden  Reflexe  gewinnen, 
indem  sie  außer  dem  Anllitznerven  leicht  auch  das  Vaguscentrum  ergreifen. 
Meist  auf  ihr  ursprüngliches  Reflexgebiet  beschränkt  bleibt  die  Reizung 
der  sensibeln  Respirationsnerven.  Die  stärkste  Erregung  der  centralen 
Stränge  des  Lungenvagus  bewirkt  neben  dem  Inspirationstetanus  keine 
weiteren  Reflexe.  Erheblicher  sind  die  Reflexverbindungen  der  exspira- 
torischen  Fasern.  Reizung  der  sensibeln  Kehlkopfnerven^  namentlich  ihrer 
peripherischen  Enden,  ergreift  leicht  noch  die  Muskeln  des  Antlitzes  un<l 
der  oberen  Extremität.  In  die  allseitigste  Reflexbeziehung  ist  aber  der 
mächtigste  sensible  Hirnnerv,  der  Trigeminus,  gesetzt.  Zunächst  greift 
seine  Reizung  auf  seine  eigene,  die  Kaumuskeln  versorgende  motorische 
Wurzel,  dann  auf  den  Antlitznerven,  die  Rcspirationsnerven  und  endlich 
auf  die  gesammte  Muskulatur  des  Körpers  über.  Dieses  Verhalten  erklärt 
sich  leicht  einerseits  daraus,  dass  der  Trigeminus  unter  allen  Empfindungs- 
nerven die  größte  sensible  Fläche  beherrscht,  und  dass  daher  auch  seine 
Nervenkerne  ein  weites  Gebiet  einnehmen,  das  zu  vielseitigen  Verbindungen 
mit  motorischen  Ursprungscentren  Veranlassung  gibt;  anderseits  kommen 
die  speciellen  Lagerungsverhältnisse  seiner  Kerne  in  Rücksicht.  Die  oberen 
dieser  Kerne  sind  nämlich  über  die  eigentliche  medulla  oblongata  hinauf 
in  die  Brücke  verlegt,  in  jenes  Gebilde  also,  in  welchem  die  aufsteigenden 
Markstränge  unter  Interpolation  grauer  Substanz  zu  den  verschiedenen 
Bündeln  des  Hirnschenkels  sich  ordnen.  Verletzungen  des  verlängerten 
Marks  und  der  Brücke  in  der  Nähe  der  Quintuskerno  haben  daher  allge- 
meine Reflexkrämpfc  im  Gefolge,  wobei  übrigens  an  diesen  auch  die 
Reizung  anderer  sensibler  Wurzeln  der  medulla  oblongata  betheiligt  sein 
mag  1) . 

Fast  alle  Reflexerscheinungen  tragen  den  Charakter  der  Zweck- 
mäßigkeit an  sich.  Bei  den  Oblongatareflexen  erhellt  dies  unmittelbar 
aus  der  oben  gegebenen  Schilderung  ihrer  Bedingungen  und  ihres  geord- 
neten Zusammenwirkens.  Auch  bei  den  Rückenmarksreflexen  gibt  sich 
aber  dieser  zweckmäßige  Charakter  in  den  einzelnen  Beobachtungen  mei- 
stens zu    erkennen:    wenn   z.  B.  eine  Hautstelle  gereizt  wird,  so  bewegt 

4)  NoTUKAGEL,   ViRCuow's  Archiv  XLIV,   S.  4.    ßiMswANGER,   Arcb.   f.   Psych.  XIX, 
S.  739.5 
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diis  Thier  den  Arm  oder  das  Bein  in  einer  Weise,  die  sichtlich  auf  die 
Entfernung  des  Reizes  gerichtet  ist ;  wird  der  Reflex  stärker,  so  betheih'gt 
sich  zunächst  die  gegenüberliegende  Extremität  in  entsprechendem  Sinne, 
oder  das  Thier  fahrt  eine  Sprungbewegung  aus,  durch  welche  es  der 
Kinwirkung  des  Reizes  ^u  entfliehen  scheint.  Nur  wenn  die  Bewegungen 
einen  krampfhaften  Charakter  annehmen,  wie  es  bei  sehr  starken  Reizen 
oder  gesteigerter  Erregbarkeit  vorkommt,  verlieren  sie  diesen  Charakter  der 
Zweckmäßigkeit.  Der  letztere  hat  nun  hier  die  Frage  veranlasst,  ob  die 
Reflexe  als  mechanische  Erfolge  der  Reizung  und  ihrer  Ausbreitung  in 
dem  Centralorgan  oder  aber  als  Handlungen  von  psychischem  Charakter 
anzusehen  seien,  die  als  solche,  ähnlich  wie  die  willkürlichen  Bewegungen, 
einen  gewissen  Grad  von  Bewusstsein  voraussetzen  lassen.  Aber  in  dieser 
Form  ist  die  Frage  offenbar  falsch  gestellt.  Dass  die  Einrichtungen  des 
(^entralorgans,  ähnlich  denjenigen  einer  mit  umfassenden  Selbstregulirungen 
versehenen  Haschine,  zweckmäßige  Erfolge  mit  mechanischer  Nothwendig- 
keit  herbeiführen,  daran  kann,  namentlich  angesichts  der  in  hohem  Grade 
zweckmäßigen  und  dennoch  auf  bestimmten  mechanischen  Bedingungen 
beruhenden  Beschaffenheit  der  Oblongatareflexe ,  nicht  wohl  gezweifelt 
werden.  Es  fragt  sich  nur,  ob  diese  Erfolge  gleichzeitig  eine  psychische 
Seite  besitzen,  also  in  der  Form  von  Vorstellungen  dem  Bewusstsein  ge- 
geben sind.  Da  wir  uns  hier  nur  mit  den  körperlichen  Grundlagen  des 
Seelenlebens  zu  beschäftigen  haben,  so  werden  wir  auf  diese  psychologische 
Frage  erst  an  einer  späteren  Steile  eingehen  können^]. 


2.    Automatische  Functionen. 

Mehrere  unter  den  motorischen  Gebieten,  die  aus  Anlass  eines 
Heflexes  in  Function  treten  können,  empfangen  gleichzeitig  Impulse,  die 
unmittelbar  von  ihren  Centralpunkten  ausgehen.  Alle  solche  Erregungen, 
welche  den  Nervencentren  nicht  von  außen  mitgetheilt  sind,  sondern  in 
Ihnen  selbst  entspringen,  pflegt  man  automatische  Erregungen  zu 
nennen.  Nicht  nur  Muskelbewegungen,  sondern  auch  Empfindungen  und 
Hemmungen  bestimmter  Bewegungen  können  auf  diese  Weise  entstehen. 
Nicht  immer  aber  ist  es  leicht,  die  automatische  Reizung  von  solchen  Er- 
regungen zu  unterscheiden,  die  aus  äußeren  Reizen  hervorgehen  oder 
wenigstens  dem  erregten  Centrum  von  außen ,  z.  B.  von  irgend  einem 
lindern  Punkt  des  Centralorgans ,  mitgetheilt  sind.  Auf  alle  unsere  Sinne 
wirken   fortwährend   schwache  Reize   ein,   die  zum   Theil   in   den  Struc- 

4)  VgU  Abschn.  IV,  Cap.  XV  u.  Abschn.  V,  Cap.  XXI. 
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turverbältnissen  der  Sinnesorgane  selbst  ihren  Grund  haben.  Diese 
schwachen  Erregungen,  wie  sie  z.  B.  durch  den  Druck  bewirkt  werden, 
unter  dem  die  Netzhaut  im  Auge,  die  schallpercipirenden  Membranen  im 
Gehörlabyrinth  stehen,  sind  natürlich  for  die  empfindenden  Nervencentren 
den  äußeren  Erregungen  äquivalent.  Sondern  wir  nun  derartige  Fälle  ab, 
so  bieten  sich  vor  allem  plötzlich  auftretende  Veränderungen  in  der 
chemischen  Constitution  der  Nervensubstanz,  sei  es  dass  diese  unmittelbar 
in  ihr  selbst  entstehen  oder  durch  Veränderungen  des  Blutes  verursacht 
werden,  als  die  Ausgangspunkte  automatischer  Erregungen  dar. 

Unter  dem  Einfluss  automatischer  Erregungen  von  Seiten  des  Rücken- 
marks scheinen  die  Muskeln  gewisser  Organe  des  Ernährungsapparates 
zu  stehen ;  so  die  Ringmuskeln  der  Blutgefäße,  deren  Lumen  sich  nach 
Durchschneidungen  des  Rückenmarks  erweitert^),  sowie  die  Schließmuskeln 
der  Blase  und  des  Darms  ^j,  an  denen  man  ähnliche  Erfolge  beobachtet 
hat.  Zweifelhafter  ist  es,  ob  solche  dauernde,  sogenannte  tonische  Er- 
regungen auch  den  Skeletmuskeln  zufließen,  wie  dies  vielfach  angenommen 
wurde.  Die  Durchschneidung  eines  zum  Muskel  sich  begebenden  Nerven 
hat  nämlich  keine  anderen  Erfolge,  als  sie  auch  nach  einer  auf  sonstige 
Weise  vorgenommenen  Reizung  der  Muskclnerven  eintreten^).  Andere 
Erscheinungen,  die  auf  eine  tonische  Erregung  bezogen  werden  können, 
sind  nachweislich  reflectorischer  Natur:  so  beobachtet  man  an  vertikal 
befestigten  Thieren  eine  schwache  Conlraction  der  Beine,  die  aber  regel- 
mäßig aufhört,  sobald  die  hinteren  Rückenmarkswurzeln  durchschnitten 
sind  4). 

Von  ungleich  größerer  Bedeutung  sind  diejenigen  automatischen  Er- 
reguni^en,  die  von  dem  verlängerten  Mark  ausgehen,   obgleich  sie  sich 

4)  Goltz  und  Freusberg,  Pfluger's  Archiv  XIII,  S.  460. 

2)  Masius,  Bulletin  de  i'acad^mio  do  Belg.  1867,  68,  T.  24  et  25. 

3)  Heidemiain,  Physiologische  Studien,  Berlin  1856,  S.  9.  W^ü^nT,  Lehre  von  der 
Muskelbewegung.  Braunschweig  4858,  S.  51  f.  In  letzterer  Schrift  sind  Beobachtungen 
mitgeiheilt,  welche  zeigen,  dass  jede  Nervenreizung  bald,  bei  gerin^tcrer  Belastung,  eine 
nachdauernde  Verkürzung,  bald,  bei  größerer  Belastung,  eine  nachdauernde  Verlänge- 
rung d<'S  Mu*ikels  hinterlässt,  und  dass  die  der  Durchschneidung  folgende  Nachwirkung 
sich  in  nichts  von  derjenigen  anderer  Zuckungen  unterscheidet.  Aehnliche  Beobach- 
tungen hat  neuerdings  Tscuirjew  (du  Bois-Reymond's  Archiv  1879,  S.  78)  an  Kaninchen 
angestellt  und  daraus  auf  einen  Tonus  geschlossen,  den  er  Übrigens,  entsprechend 
dem  sogleich  zu  erwähnenden  BRONDGtEsr'schen  Phcinomen,  als  einen  reflectorischen 
aufrasst  und  mit  den  von  Erb  (Archiv  f.  Psychiatrie  V,  S.  792)  durch  Reizunß  gewisser 
Muskelfasern  erzielten  Reflexen  in  Verbindung  bringt.  Ich  habe  einigen  Zweifel,  oh 
die  von  Tscuirjew  beobachteten  Nachwirkungen  der  Nervendurchschneidung  von  den 
gewöhnlichen  Nachwirkungen  der  Nervenrei/ung  verschieden  sind.  Doch  soll  nach 
diesem  Beobnchler  zugleich  eine  Zunahme  der  elastischen  NachscbwiDgungen  ia  Folge 
der  Durchschneidung  eintreten. 

4]  Brondgeest,  Onderznekingen  over  den  tonus  der  willekeurige  Spieren.  Utrecht 
1860,  S.  90  Auch  dann  verschwindet  die  Contraclion,  wie  Cohnstein  beobachtete, 
wenn  das  Bein  unterstiiizt  wird,  indem  man  es  auf  einen  Quecksilberspiegel  lagert 
(Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiol.  1868,  S.  165). 
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auch  hier  unter  DormaleD  Verhältnissen  auf  die  Innervation  gewisser  der 
Mechanik  der  Ernährung  dienender  Muskelgebiete  zu  beschränken  scheinen. 
Die  meisten  der  Reflexcentren,  die  wir  vorhin  in  der  Oblongata  kennen 
lernten,  sind  zugleich  automatische  Centren.  Die  betreffenden  Bewegungen 
dauern  daher  fort,  auch  wenn  der  sensorische  Theil  der  Reflexbahn  unter- 
brochen wurde.  Hierher  gehören  die  Athem-  und  Herzbewegungen,  sowie 
die  Innervation  der  Blutgefäße.  Jedem  dieser  Vorgänge  entsprechen,  wie 
\vir  sahen,  zwei  Centren,  die  jedenfalls  auch  räumlich  gesondert  sind:  den 
Athembewegungen  Centren  der  In-  und  der  Exspiration,  den  Herzbe- 
weguDgen  Centren  der  Beschleunigung  und  der  Hemmung  des  Herzschlags, 
der  Gefäßinnervation  Centren  der  Verengerung  und  der  Erweiterung  des 
GefäBraumes.  Von  diesen  Reflexcentren  ist  nun  immer  nur  je  eines  zu- 
gleich automatisches  Centrum  oder  steht  wenigstens  unter  der  vorwiegenden 
Wirkung  der  inneren  Reize:  so  bei  den  Athembewegungen  das  Centrum 
der  Inspiration,  bei  den  Herzbewegungen  das  Centrum  der  Hemmung  des 
Nerzschlags,  bei  der  Gefäßinnervation  das  Centrum  der  Gefäßverengerung. 
Vielleicht  ist  es  die  Lage  der  betreffenden  Nervenkerne  und  die  Art  der 
Blotvertheilung  in  denselben,  wodurch  sie  den  automatischen  Erregungen 
vonugsweise  zugänglich  werden.  Der  normale  physiologische  Reiz  aber, 
der,  wie  es  scheint,  die  Erregung  herbeiführt,  ist  jene  Beschaffenheit  des 
Blutes,  welche  sich  beim  Stillstand  der  Athmung  oder  überall  da  ausbildet, 
wo  die  Entfernung  der  oxydirten  Blutbestandtheile  gehindert  ist.  Im  all- 
gemeinen also  scheinen  Oxydationsproducte,  theils  das  letzte  Verbrennungs- 
product,  die  Kohlensäure,  theils  niedrigere  noch  unbekannte  Oxydations- 
stufen, in  dem  dyspnoischen  Blut  als  Nervenreize  zu  wirken^).  Die 
Anhäufung  dieser  Stoffe  erregt  das  inspiratorische  Centrum:  es  entsteht 
eine  Einaihmong,  die  nun  wieder  in  Folge  der  Aufblähung  der  Lunge 
das  Exspirationscentrum  reflectorisch  erregt  (S.  181).  So  schließt  in  jener 
automatischen  Reizung  der  Kreis  der  Selbstregulirungen  sich  ab,  durch 
welche  der  Athmungsprocess  fortwährend  im  Gange  erhalten  wird.  Den 
ersten  Anstoss  gibt  die  Blutveränderung :  sie  erregt  als  innerer  Reiz  die 
Einathmung.  Damit  ist  aber  auch  der  weitere  periodische  Verlauf  von 
selbst  gegeben.  Dem  durch  die  Ausdehnung  der  Lunge  erregten  Exspira- 
tiousprocess  folgt  beim  Zusammensinken  des  Organs  Inspirationsreflex  und 
gleichzeitig  in  Folge  der  erneuten  Ansammlung  von  Oxydationsproducten 
abermalige  automatische  Reizung  des  Centrums  der  Inspiration. 

Der  automatischen  Innervation  des  Hemmungscentrums  für  das  Herz 
und  des  pressorischen  Centrums  für  die  Blutgefäße  liegen,  wie  es  scheint, 
die  nämlichen  Blutveränderungen  zu  Grunde.    Man  nimmt  gewöhnlich  an, 


4)  Vgl.  mein  Lehrbach  der  Physiol.  4.  Aufl.  S.  442. 
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dass  es  sich  in  beiden  FSillen  um  Erregungen  handelt,  die  nicht,  wie  bei 
der  Athmung,  in  Folge  der  Selbstregulirung  der  Reizung  rhythmisch  auf- 
und  abwogen,  sondern  um  solche,  die  dauernd  in  gleichmäßiger  Größe 
anhalten.  Man  folgert  dies  daraus,  dass  Trennung  der  Ilemmungsnerven 
des  Herzens,  der  VagusstUmme,  den  Herzschlag  dauernd  beschleunigt,  und 
dass  Trennung  der  Gefüßnerven  eine  bleibende  Erweiterung  der  kleinen 
Arterien  herbeiführt.  Aber  diese  Thatsachen  schließen  nicht  aus,  dass 
nicht  die  automatische  Erregung  in  beiden  Fällen  zwischen  gewissen 
Grenzen  auf-  und  abschwanke.  In  der  That  sprechen  hierfür  mehrere 
Erscheinungen,  wie  die  abwechselnden  Verengerungen  und  Erweiterungen, 
die  man  zuweilen  an  den  Arterien  beobachtet,  und  die  meist  nach  Durch- 
schneidung der  Nerven  verschwinden,  ferner  der  Zusammenhang  der  Puls- 
frequenz mit  der  Athmung,  der  zwar  theilweise,  wie  wir  gesehen  haben, 
'von  den  Volumänderungen  der  Lunge  abhängt  und  durch  Reflex  sich 
erklärt,  zum  Theil  aber  noch  auf  einen  andern  Ursprung  hinweist,  da 
längerer  Stillstand  der  Athmung,  mag  er  in  In-  oder  Exspirationsstellung 
erfolgen,  auch  das  Herz  zum  Stillstande  bringt.  Beim  Erstickungstod  tritt 
ferner  regelmäßig  neben  starker  Erregung  der  Inspirationsmuskeln  Ver- 
engerung der  Blutgefäße  und  Hemmung  des  Herzschlags  ein.  Hiernach 
ist  zu  vermuthen,  dass  die  automatische  Reizung  aller  jener  Centren  der 
meduUa  oblongata  auf  analogen  Blutveränderungen  beruht,  und  die  beob- 
achteten  Verschiedenheiten  können  leicht  in  den  Verhältnissen  der  pen- 
pherischen  Nervenendigungen  ihren  Grund  haben.  Wir  dürfen  nämlich 
nicht  übersehen,  dass  das  Inspirationscentrum  mit  gewöhnlichen  motorischen 
Nerven  in  Verbindung  steht,  deren  Muskeln  Schwankungen  der  Reizslärke, 
wenn  sie  nicht  allzu  rasch  auf  einander  folgen,  mit  Remissionen  ihrer 
Thätigkeit  beantworten.  Anders  verhält  sich  dies  mit  den  Herz-  und  Ge- 
fäßnerven. Sie  treten  zunächst  mit  den  Ganglien  des  Herzens  und  der 
Gefäßwandungen  in  Verbindung  und  modiliciren  nur  die  von  diesen  an 
und  für  sich  schon  ausgehenden  Inncrvationseinflüsse.  Von  allen  Nerven 
getrennt,  pulsirt  das  Herz,  wenn  auch  in  geändertem  Rhythmus,  fort,  und 
bleibt  die  Gefäßwandung  wechselnder  Verengerungen  und  Erweiterungen 
fähig.  Die  Ursachen,  welche  die  Erregung  dieser  peripherischen  Centren 
bestimmen,  sind  wahrscheinlich  denjenigen  sehr  ähnlich,  die  im  ver^ 
längerten  Mark  der  Athmungsinnervation  zu  Grunde  liegen,  und  gleich 
diesen  aus  automatischen  und  reflectorischen  Vorgängen  zusammengesetzt, 
wobei  der  rhythmische  Verlauf  am  Herzen  und  das  Gleichgewicht  zwischen 
Erregung  und  Hemmung  an  den  Gefäßen  ebenfalls  durch  Selbstregulirungen 
zu    Stande    kommen,    deren    nähere   Natur   aber   noch   unerforscht   ist '  . 


4)  Zwar  sind  bis  jetzt  nur  Hypothesen  in  dieser  Beziehung  möglich,   immerhin 
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lebeniH  nun,  wo  ein  in  einem  Nerven  geleiteter  Reiz  durch  das  Mittelglied 
>on  Ganglienzellen,  sei  es  erregend,  sei  es  hemmend,  auf  motorische 
Apparate  wirkt,  da  wird  der  Vorgang  in  seinem  Verlauf  verlangsamt,  so 
(l^iss  er  sich  über  eine  größere  Zeit  vertheilt^).  Demgemäß  können  auch 
Schwankungen  der  Reizung,  die  verhältnissmaßig  rasch  vorübergehen,  in 
Milchen  Fallen  immer  noch  mit  einer  gleichmäßig  andauernden  Erregung 
beantwortet  werden.  So  stehen  denn  Athmungs-,  Herz-  und  Gefaßinner- 
\ation  auch  insofern  in  gegenseitiger  Beziehung,  als  die  automatischen 
Krregungen,  aus  welchen  sie  entspringen,  wahrscheinlich  auf  die  nämliche 
oiielle  zurttckleiten.  Die  Centren  dieser  Bewegungen  bieten,  wie  es 
scheint,  den  inneren  Reizen  besonders  günstige  Angriffspunkte,  denn  kein 
anderes  Centralgebiet  reagirt  so  empfindlich  wie  dieses  auf  Schwankungen 
{\vr  Blutbeschaffenheit.  Bei  den  übrigen  Theilen  des  centralen  Nerven- 
N>>teiDS  kommen  wahrscheinlich  die  Einflüsse  des  Blutes  immer  erst  da- 
durch  zur  Wirksamkeit,  dass  von  jenen  Centren  der  Athmungs-,  Herz- 
iind  Gefäßinnervation  aus  der  Blutstrom  Veränderungen  erfährt,  welche 
zur  Quelle  centraler  Reizung  werden,  so  dass  auch  die  automatischen 
Erregungen  der  höheren  Centralorgane  zum  Theil  im  verlängerten  Mark 
iliron  Ursprung  haben.  So  bilden  Erregungen  des  Gefäßnervencentrums, 
tue  den  Blutstrom  im  Gehirn  hemmen,  wahrscheinlich  in  vielen  Fällen 
lue  Ursache  allgemeiner  Muskelkrämpfe.  Der  Ausgangspunkt  der  Reizung 
ist  hier  wohl  meistens  die  Brücke,  vielleicht  zuweilen  auch  ein  weiter 
nach  vorn  gelegener  motorischer  Hirntheil,  wie  die  vorderen  Hirnganglien, 
Sreifenhügel  und  Linsenkern ^).  Doch  bleibt  es  in  diesen  Fällen  dahin- 
gestellt, ob  die  Bewegungen  selbst  nicht  auf  einer  Reflexerregung  beruhen, 
«iic  von  der  Reizung  sensibler  Nervenkerne  und  Wurzelfasern  ausgeht  ^j. 
Ai'hnliche  Muskelkrämpfe  von  beschränkterer  Ausdehnung  kann  das 
d\spnoische  Blut  durch  Reizung  des  Rückenmarks  hervorbringen | . 

Von  den  über  der  äimbrücke  gelegenen  Theilen  scheinen  automatische 
Erregungen  nur  unter  gewissen  Bedingungen  auszugehen,  die  unter  physio- 
!•  »tischen  Verhältnissen  entweder  niemals  oder  nur  zeitweise  verwirklicht 


können  solche  dazu  dienen,  das  Wesen  der  Vorgänge  vorläufig  zu  veranschaulichen. 
^M  konnte  man  z.  R.  annehmen,  das  Blut  wirke  durch  in  ihm  enthaltene  StofTe  (viel- 
,-i<ht  gleichfalls  durch  seine  Oxydationsproducte)  erregend  auf  die  Bewegungsganglien, 
.  :ii  zwar  schneller  auf  diejenigen,  die  den  Vorhof  zur  Contraction  bringen,  bei  der 
/ u^'iinmenziehung  der  Yorhöfe  werde  aber  ein  Reflex  ausgelöst,  welcher  die  Bewegungen 
W'.'tler  hemmt. 

\i  Vgl.  Cap.  VI. 

i]  KcssMAtL  und  TEisifCR,  Moleschott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Men- 
-»»en  III,  S.  77. 

3}  Vgl.  oben  S.  486. 

4;  LICI1SI5GER,  Ppllüer's  Archiv  XIV,  S.  383. 
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sind,  und  die  zum  Theil  ebenfalls  in  jenen  Einwirkungen  der  Blutcircu- 
lation,  welche  von  den  automatischen  Centren  der  meduUa  oblongata 
bestimmt  werden ,  ihre  Quelle  haben.  Hierher  gehören  vor  allem  jene 
Reizungserscheinungen,  welche  die  fast  normalen  Begleiter  des  Schlafes 
sind.  Sie  äußern  sieh  am  häuGgsten  und  oft  ausschließlich  als  Erregungen 
sensorischer  Hirntheile.  So  entsteht  die  gewöhnliche,  rein  sensoriscbe 
Form  des  Traumes,  bei  welcher,  wahrscheinlich  immer  unter  dem  Ein- 
fluß  äußerer  Sinnesreize,  in  Folge  der  automatisch  gesteigerton  Erregbarkeit 
der  Sinnescentren  Vorstellungen  von  hallucinatorischem  Charakter  ent- 
stehen. Zuweilen  vermischen  sich  damit  auch  motorische  Erregungen. 
Es  entstehen  Muskelbewegungen  der  Sprachwerkzeuge,  seltener  des  loco- 
motorischen  Apparates,  die  sich  nun  mit  den  Erscheinungen  der  sensorischen 
Erregung  zu  einer  mehr  oder  weniger  zusammenhängenden  Reihe  von 
Vorstellungen  und  Handlungen  verknüpfen.  Hierbei  ist  allerdings  die 
automatische  Erregung  nicht  mehr  ausschließlich  bestimmend,  sondern  es 
treten  zugleich  die  mannigfachen  Wechselwirkungen  der  verschiedenen 
sensorischen  und  motorischen  Centraltheile  hervor,  wie  sie  theils  in  der 
ursprünglichen  Organisation  derselben  begründet  liegen,  theils  in  Folge 
der  Function  allmählich  sich  ausgebildet  haben.  Der  Ausgangspunkt  der 
centralen  Veränderungen,  welche  der  Schlaf  im  Gefolge  hat,  liegt  wahr- 
scheinlich in  den  Innervationscentren  des  verlängerten  Marks.  Im  Moment 
des  Einschlafens  vermehrt  sich,  wie  Mosso  durch  Volummessungen  des 
Armes  nachwies,  der  Blutgehalt  der  peripherischen  Organe,  deren  Gefäße 
erschlaffen,  woraus  auf  verminderten  Blulzufluss  nach  dem  Gehirn  zu 
schliessen  ist.  Bei  Individuen  mit  Substanzverlusten  des  Schädels,  bei 
denen  die  Volumänderungen  des  Gehirns  mittelst  manometrischer  Vor- 
richtungen direct  untersucht  werden  können,  pflegt  demgemäß  das  Hirn- 
volum  im  Schlafe  vermindert  zu  werden,  wogegen  äußere  Sinnesreize, 
auch  \tenn  sie  kein  Erwachen  herbeiführen,  meist  vorübergehend  den 
Blutzufluss  verstärken*).  Dieser  allgemeinen  Verminderung  des  Blutzu- 
flusses zum  Gehirn  entspricht  die  zunächst  eintretende  starke  Herabsetzung 
der  Erregbarkeit  der  Hirncentren  und  die  mit  ihr  zusammenhängende  Ver- 
dunkelung des  Bewusstseins.  Die  so  eintretende  Hemmung  der  centralen 
Functionen  ergreift  insbesondere  auch  das  Athmungs-  und  Herzcentrum, 
daher  nicht  selten  während  des  Schlafes  dyspnoische  Erscheinungen  auf- 
treten. Die  gesteigerte  Reizbarkeit  einzelner  centraler  Elemente  der  Hirn- 
rinde,  welche  sich  in   den  Phantasmen  des  Traumes  verräth,   kann  nun 

4)  Mosso,  Diagnostik  des  Pulses.  Leipzig  4879.  Ueber  deo  Kreislauf  des  Blutes  im 
menschlictien  Gehirn.  Leipzig  4884,  S.  74  ff.  Ueber  die  Veränderungen  im  Blutgehalt 
und  in  der  Temperatur  des  Gehirns  bei  verschiedenen  andern  psychischen  Zuständen , 
namentlich  Affecten,  vgl.  Cap.  X  und  XVIII. 
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theils  darin  ihren  Grund  haben,  dass  das  dyspnoisch  gewordene  Blut 
direcl  erregend  einwirkt,  theils  auch  darin,  dass  in  Folge  der  Wechsel- 
heziehungen,  in  denen  die  verschiedenen  centralen  Gebiete  zu  einander 
•stehen»  zufällig  erzeugte  Reizungen  einer  bestimmten  Region  der  Hirnrinde 
um  so  intensivere  Wirkungen  haben,  je  mehr  sich  die  Nachbargebicte  im 
Zustand  latenter  Erregung  be6nden*). 

Wo  ähnliche  Erregungen  des  Großhirns  im  wachen  Zustande  sich 
einstellen,  da  entspringen  sie  sämmtlich  pathologischen  Yeränderuni^en« 
Häufig  leitet  auch  hier  die  Untersuchung  auf  abnorme  Verhältnisse  der  Blut- 
circulation  als  deren  letzte  Bedingung  hin.  Solche  Veränderungen  können 
nitmlich  entweder  einen  localen  Ursprung  haben,  indem  sie  von  den  Ge- 
fäßen der  Hirnhaut  oder  des  Gehirns  selbst  ausgehen,  oder  sie  können 
aligemeinere  Störungen  des  Blutlaufs  begleiten,  daher  Gehirnerkrankungen 
häufig  als  Folgen  von  Herz-  und  Gefäßerkrankungen  auftreten  ^j.  Aber 
auch  in  denjenigen  Fällen,  in  denen  die  Gehirnerkrankung  nicht  direct 
aus  Veränderungen  des  Blutlaufs  entspringt,  sind  doch  die  Centren  der 
Herz-  und  Gefäßinnervation  in  einer  latenteren  Weise  betheiligt,  wie  sich 
an  den  Veränderungen  des  Pulsschlags  verräth ,  welche  alle  Formen  der 
geistigen  Störung  begleiten  und  oft  als  früheste  Symptome  dieselbe  ver- 
nahen'). Zugleich  ist  es  bemerkenswerth,  dass  hierbei  die  Abweichungen 
des  Pulses  denjenigen  zu  entsprechen  scheinen,  die  im  tiefen  Schlaf  und 
nlierbaupt  in  Zuständen  der  Erschöpfung  des  Gehirns,  z.  B.  als  Nach- 
wirkungen heftiger  AfiPecte,  wie  des  Schrecks,  beobachtet  werden :  in  allen 
diesen  Fällen  sinkt,  obgleich  die  Zahl  der  Herzschläge  meistens  vermehrt 
ist.  jede  einzelne  Pulscurve  langsamer  als  gewöhnlich,  es  entsteht  der 
sogenannte  »pulsus  tardus«  der  Kliniker.  Diese  Erscheinungen  sind  durchaus 
im  Einklang  mit  dem  überall  durch  die  psychiatrische  Erfahrung  festge- 
steHten  Satze,  dass  jede  geistige  Störung,  auch  wenn  sie  scheinbar  einen 
rein  functionellen  Ursprung  haben  sollte,  doch  unausbleiblich  zunehmende 
Veränderungen  itR  Gehirn  herbeiführt.  Letztere  pflegen  sich  anfänglich  in 
Reizungs-,  später,  wenn  einzelne  Centraltheile  functionsunfähig  werden,  in 
Ausfallssymptomen  zu  äußern.  Ihr  Sitz  ist  regelmäßig  die  Hirnrinde^  und 
diffuse  Erkrankungen  der  die.  Rinde  überziehenden  Gefäßhaut  stellen  sich 


<)  Vgl.  hierzu  die  Psychologie  des  Traumes,  Abschn.  IV,  Cap.  XIX.  Auf  den  oben 
ermähnten  erregenden  Einfluss  des  dyspnoischen  Blutes  weist  die  Thatsache  hin,  dass 
urti  andere  Fornaen  automatischer  oder  reflectorischer  Reizung,  wie  dyspnoische 
Krämpfe,  epileptiforme  Zuckungen,  vorzugsweise  leicht  während  des  Schlafes  auftreten. 
Weitere  Tbatsachen,  welche  die  Abhängigkeit  der  Erregbarkeit  von  der  latenten  Energie 
lienachbarter  Nerven elemente  wahrscheinlich  machen ,  wird  uns  die  physiologische 
Uecbanik  der  Nervensubstanz  kennen  lehren.   Vgl.  Cap.  VI. 

2)  Hasse,  Lehrbuch  d.  Nervenkrankheiten,  S.  360,  382.  Wernicke,  Lehrb.  der 
dehirokrankheiten  II,  S.  4  0. 

3;  WoLFF,  Allg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  XXVI,  S.  273. 

WrxiTT,  Grnodxfi^e.  I.    4.  Aufl.  ]  3 
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am  häufigsten  als  ihre  nächsten  Ursachen  dar.  Die  Keizungserscheinungen, 
welche  die  geistige  Störung  begleiten,  sind  nun  in  hohem  Grade  denen 
ähnlich,  wie  sie  normaler  Weise  im  Schlafe  auftreten,  nur  können  sit» 
einen  weit  intensiveren  Grad  erreichen.  Wie  jene  gehören  sie  theils  dem 
sensorischen,  theils  dem  motorischen  Gebiete  an.  Die  sensorische  Erregunjj; 
äußert  sich  in  Empfindungen  und  Vorstellungen  der  verschiedenen  Sinne, 
oft  an  Stärke  denjenigen  gleich,  welche  durch  äußere  Eindrücke  geweckt 
werden  können,  und  daher  nicht  von  ihnen  zu  unterscheiden.  Solchen 
Hallucinationen  gesellen  sich  Veränderungen  der  subjectiven  Empfin- 
dungen, der  Muskel-  und  Organempfindungen,  bei,  von  denen  wesent- 
lich die  Richtung  des  Gemttthszustandes  abhängt.  Motorische  Reizungser- 
scheinungen treten  in  der  Form  von  Zwangshandlungen  auf,  welche  meist 
durch  ihre  ungewöhnliche  Energie  auffallen.  Auch  hier  vermengen  sich 
aber,  wie  in  den  Träumen  und  Traumhandlungen,  die  aus  automatischer 
Reizung  hervorgegangenen  Empfindungen  und  Bewegungstriebe  mit  der  in 
der  ursprünglichen  und  erworbenen  Organisation  des  Gehirns  begründeten 
Disposition  zu  einem  zusammenhängenden,  mit  den  Resten  früherer  Em- 
pfindungen verwebten  Vorstellungsverlauf  ^).  Im  weiteren  Verlauf  machen 
die  Reizungserscheinungen,  wenn  sie  nicht  rechtzeitig  gehoben  werden, 
Lähmungssymptomen  Platz,  welche  davon  herrühren,  dass  dieselben  Ur- 
sachen, die  anfänglich  erregend  auf  die  nervösen  Elementartheile  wirkten, 
allmählich  die  Functionsfähigkeit  derselben  vernichten.  Wie  bei  den  Herd- 
erkrankungen umschriebene  Lähmungen  der  Bewegung,  so  treten  daher 
bei  den  diffusen  Erkrankungen  der  Hirnrinde  Schwächezustände  auf, 
welche  das  ganze  Functionsgebiet  des  Gehirns  ergreifen  können,  fndem 
bald  mehr  eine  sensorische,  bald  mehr  eine  motorische  Provinz  von  der 
Veränderung  betroffen  wird,  bald  die  Centraltheile  der  äußeren  Sinne, 
bald  die  der  subjectiven  Empfindungen  vorzugsweise  alterirt  sind,  bald 
die  automatische  Reizung,  bald  die  Abstumpfung  der  Function  sich  in  den 
Vordergrund  drängt,  gewinnt  der  Irrsinn  seine  außerordentlich  mannis* 
fachen  Formen  und  Färbungen'^). 

Vielfach  hat  man  Innervations Vorgänge,  bei  denen  in  keinerlei  Weise 
ein  derartiger  Ursprung  aus  inneren  Reizen  sich  nachweisen  lässt,  dennoch 
unter  die  automatischen  Erregungen  gerechnet,  indem  man  von  der  An- 
sicht ausging,    dass   eine  solche   überall   da  vorauszusetzen  sei,  wo  eine 

\)  Ein  merkwürdiges  Zeugniss  für  diese  Analogie  der  ursächlichen  Momente  z\vi- 
sehen  Traum  und  geistiger  Störung  scheint  die  von  Allison  hervorgehobene  Erscheinung 
nächtlicher  Geisteskrankheit  zu  liefern,  wo  die  Individuen  bei  Tage  anscheinend 
vollkommen  geistig  gesund  sind,  während  bei  Nacht  regelmäßig  Hallucinationen.  Toi)- 
suchtanfäUe  u.  s.  w.  auftreten.     (Allg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  XXVI,  S.  648.^ 

«)  üeber  die  psychologische  Seite  der  geistigen  Störung  sowie  über  die  schlaf- 
ähnlichen Zustände  (den  Hypnotismus)  vgl.  Abschn.  IV  Cap.  XIX. 
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dtißere  Ursache  nicht  unmittelbar  nachgewiesen  werden  könne.  So  sollten 
insbesondere  die  willkürlichen  Bewegungen  aus  automatischer  Innervation 
h(Tvorgehen ;  auch  für  den  Verlauf  jener  Vorstellungen,  welche  nicht  un- 
un'tlolbar  aus  äußeren  Sinnesreizen  stammen,  war  man  geneigt,  das  näm- 
liche anzunehmen.  Man  setzte  voraus,  dass  in  dieserti  Fall  die  Seele 
die  unmittelbare  Ursache  automatischer  Erregungen  sei.  Erst  am  Schluss 
dieses  Werkes  werden  wir  auf  die  psychologischen  Grundlagen  dieser 
Anschauung  eingehen  können.  Hier  ist  nur  hervorzuheben,  dass  bei  Be- 
trachtung des  physiologischen  Mechanismus  keinerlei  zwingender  Grund 
\orliegt,  fremdartige  Kräfte  zu  Hülfe  zu  nehmen,  die  irgendwo  in  den 
Zusammenhang  der  physiologischen  Vorgänge  eingreifen,  denselben  in  Gang 
setzen  oder  unterbrechen.  Wer  freilich  bei  einem  Kräftezusammenhang 
nur  das  Bild  eines  gestoßenen  Körpers  im  Auge  hat,  der  seine  Bewegung 
direct  auf  andere  fortpflanzt,  der  muss  bei  den  physiologischen  Aeuße- 
Hingen  des  Nervensystems  nothwendig  auf  den  Gedanken  kommen,  dass 
hier  fortw^ährend  Wirkungen  ohne  Ursachen  auftreten.  Wer  sich  aber 
daran  erinnert,  dass  schon  bei  einem  verhältnissmäßig  einfachen  Mecha- 
nismus Kräftewirkungen  beliebig  lange  latent  bleiben,  und  dass  daher  die 
Wirkongen  von  ihren  Ursachen  weit  getrennt  sein  können,  der  wird  sich 
nicht  entschließen,  in  jedem  Vorgang,  der  nicht  als  ein  einfaches  Beispiel 
von  Bewegungsübertragung  sich  darstellt,  nun  alsbald  eine  Bewegung  ohne 
ftbysikalische  Ursache  zu  sehen.  In  der  That  wird  es  uns  aber  die  all- 
l^^emeine  Mechanik  des  Nervensystems  als  eine  wesentliche  Eigenschaft 
der  centralen  Substanz  kennen  lehren ,  dass  sie  Kräftewirkungen  in  sich 
aufsammelt,  um  dieselben  später  erst  unter  neu  hinzutretenden  Bedingungen 
frei  zu  machen '). 


3.    Functionen  der  Vier-  und  Sehhügel. 

Die  Vierhttgel  (Zweihügel,  lobi  optici  der  niederen  Wirbelthiere) 
sind,  wie  bereits  die  Verfolgung  der  Leilungsbahnen  gezeigt  hat,  sammt 
den  Kniehöckem  wesentlich  Centralorgane  des  Gesichtssinns,  und  zwar 
sieht  das  vordere  Vierhügelpaar,  dem  functionell  die  äußeren  Kniehöcker 
des  Sehbügels  sich  anschließen,  hauptsächlich  zu  den  sensorischen,  das 
hintere  zu  den  motorischen  Leistungen  des  Sehorgans  in  Beziehung ;  außer- 
dem nehmen  dieselben  Antheile  der  sensorischen  und  der  motorischen 
Bahnen  des  Rückenmarks  auf  (S.  1 29  fl".).  Bei  den  niederen  Wirbelthieren, 
deren  lobi  optici  Hohlräume   besitzen,   sollen  die  in  die   letzteren  herein- 

I;  Vgl.  Cap.  VI. 

Vi* 
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ragenden  grauen  Hügel  vorzugsweise  die  Bewegungen  beeinflussen,  während 
die  Entfernung  der  Deckplatte  Erblindung  auf  der  entgegengesetzten  SeUe 
herbeifahrt').  Die  physiologischen  Erfahrungen  über  die  VierhOgcl  werden 
unterstatzt  durch  die  vergleichende  Anatomie,  welche  lehrt,  dass  die  Aus- 
bildung dieser  Centraltheile  mit  derjenigen  des  Sehorgans  gleichen  Schritt 
halt.  Sie  sind  sehr  entwickelt  in  der  durch  die  SchJirfe  des  Gesichts 
ausgezeichneten  Classe  der  Vögel.  Die  Fische,  deren  Augapfel  eine  be- 
deutende Größe  erreicht,  besitzen  auch  große  lobi  optici,  nur  bei  einigen 
blinden  Arten  (Amblyopsis,  Myxine!  sind  sie  mit  den  Augen  verkümmert  2. 
Hat  man  alle  vor  den  Vierhügeln  gelegenen  Hirntheile  bei  Thicren 
entfernt,  so  finden  nicht  bloß  in  Folge  von  Lichtreizen  Reflexe  auf  <lie 
Pupille  und  die  Muskeln  des  Auges  statt,  sondern  auch  die  sonstigen 
Körperbewej^ungen  werden  durch  die  Lichteindrücke,  welche  in  das  Auge 
gelangen,  beeinflusst.  Vögel  und  Säugcthiere  folgen  den  Bewegungen 
einer  brennenden  Kerze  mit  dem  Kopfe  •^) ;  Kaninchen  und  Frösche,  welche 
durch  Hautreize  zu  Fluchtbewegungen  gezwungen  werden,  weichen  einom 
in  den  Weg  gestellten  Hinderniss  aus<).  Hieraus  ist  zu  schließen,  dass 
von  dem  Sehcentrum  der  Vierhügel  aus  nicht  bloß  die  Augenmuskeln, 
sondern  auch  die  Muskeln  der  Ortsbewegung  in  der  Ausübung  ihrer 
Functionen  bestimmt  werden  können.  Dies  bestätigen  überdies  die  Aus- 
fallssymplome,  die  nach  Exstirpationen  oder  Herderkrankungen  der  Vier- 
hügel eintreten'^).  Die  Anatomie  der  Leitungsbahnen,  welche  in  den 
Vierhügeln  einerseits  Vertretungen  der  Fasern  des  Opticus  und  der  Augon- 
muskelnerven,  anderseits. solche  der  RückenmarksstrHnge  nachweist,  steht 
hiermit  in  vollem  Einklang.  Da  nun  aber  außerdem  von  den  grauen 
Kernen  der  Vierhügel  aus  intracentrale  Fasern  zur  Großhirnrinde  aufsteigen, 
so  werden  die  motorischen  Innervationen,  die  im  Vierhügel  entstehen,  an 
zwei  Stellen  durch  Lichteindrücke  ausgelöst  werden  können:  in  der  Retina 
und  in  der  Großhirnrinde.    Hierdurch  wird  es  begreiflich,  dass  zwar  noch 

1)  Rekzi,  Ann.  univers.  di  medicina  4  863,  64.  Auszug  in  Schiiidt's  Jahrb.  d.  Mc<l. 
CXXIV,  S.  4  54.  Lebrigens  beobachtete  Bfxhterew  nach  isollrler  Zerstörung  der  Zwei- 
oder Vierhügel  bei  Fröschen,  Vögeln  und  Söugethieren  nur  Sehstörungen ,  aber  keine 
Bewegungsstörungen.  Er  vermuthet  daher,  dass  die  letzteren  von  der  Verletzung  liefer 
liegender  Theile  herrühren.  J.  Steuer,  der  damit  im  wesenUichen  Übereinstimmt, 
nimmt  an,  dass  die  betreffenden  Bewegungscentren  beim  Frosche  im  vordersten  Tlieil 
des  Halsmarks  gelegen  seien.  Nach  völliger  Abtragung  der  ZweihUgel  entstehen  z^»r 
nach  ihm  Störungen  der  Bewegung,  dieselben  seien  aber  vollständig  aus  der  Zerstörung: 
sensibler  Elemente  zu  erklären.  Bechterew,  Pflücer's  Archiv  XXXIII,  S.  44  8.  Stlinf.a, 
Untersuchungen  über  die  Physiologie  des  Froschgehirns.    Braunschweig  4  885,  S.  S5.  53. 

2)  Owen,  Anatomy  of  verlebrales  I,  p.  854. 

3}  LoNGET,  Anatomie  und  Physiologie  des  Nervensystems,  übersetzt  von  Hei>. 
I,  S.  886. 

4)  Goltz,  Beitrage  zur  Lehre  von  den  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosche^. 
Berlin  4  869,  S.  65.    Christiani,  Zur  Physiologie  des  Gehirns,    S.  4  5. 

5)  Vgl.  oben  S.  4  27. 
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nach  dem  Wegfall  der  Hemisphären  Bewegungen  des  Auges  und  der 
tihrigen  Körpermuskeln  durch  Lichteindrttcke  angeregt  werden,  dass  aber 
nicht  mehr  alle  Bewegungen,  die  bei  unverletztem  Gehirn  vom  Gesichts- 
>inne  ausgehen,  bestehen  bleiben.  Vergleicht  man  das  Verhalten  der 
Thiere  in  beiden  Fällen,  so  lässt  sich  nicht  zweifeln,  dass  die  Wegnahme 
der  Großbimlappen  jene  Bewegungen  aufhebt,  welche  ein  complicirtes 
Zusammenwirken  der  Lichteindrttcke  theils  mit  andern  Sinneserregungen, 
iheils  mit  früher  stattgehabten  Empfindungen  voraussetzen.  Direct  durch 
die  Vierhüeel  finden  nur  entweder  Abänderungen  der  ohnehin  aus  andern 
Ursachen  im  Gang  befindlichen  oder  Anregungen  solcher  Bewegungen  statt, 
welche  unmittelbar  den  Eindrücken  folgen,  sei  es  als  Reflexe  des  Aug- 
;il)fels,  der  Pupille  und  des  Augenschließmuskels,  sei  es  als  Abwehrbe- 
we^JiuDgen  gegen  starke  Lichtreize.  Die  wahrscheinliche  Function  der 
Merhtlgel  dürfte  demnach  darin  gesehen  werden,  dass  sie  Reflexcent ren 
des  Gesichtssinnes  sind.  Die  nach  Entfernung  der  ttbrigen  Großhirn- 
tbeile  durch  sie  vermittelten  Bewegungen  sind  kaum  in  einem  andern 
Sinne  zweckmäßig  zu  nennen  als  die  Rückenmarksreflexe.  Ihr  Unterschied 
>on  diesen  besteht  nur  darin,  dass  bei  ihnen  eine  größere  Zahl  von 
Muskelgruppen  in  coordinirte  Action  tritt.  Dies  ist  angesichts  des  ver- 
\\ickelteren  Zusammenflusses  von  Leitungsbahnen  wohl  begreiflich.  Wie 
aber  im  Rückenmark  einzelne  Theile  der  Reflexbahnen  wahrscheinlich  zu- 
gleich der  Zuleitung  der  Empfindungseindrücke  nach  dem  Großhirn  und 
der  Rückleitung  der  Bewegungsimpulse  dienen,  so  scheinen  auch  die  Vier- 
biluel,  abgesehen  von  ihrer  selbständigen  Function  als  Reflexcentren,  zugleich 
lel)ertragungen  an  die  Sehcentren  der  Rinde  zu  vermitteln  und  Einflüsse 
\md  diesen  zu  empfangen. 

Weit  unsicherer  sind  die  Aufschlüsse,  die  wir  über  die  Function  der 
Sehhügel   (thalami   optici)    besitzen^).      Verhältnissmäßig    am    sichersten 

<)  Die  Eioen  halten  die  Sehhügcl  für  eine  Art  sensorium  commune,  für  ein  üe- 
luidt*.  in  welchem  alle  Emptindungen  zusammenlließen  (Luys,  Recherches  sur  le  Systeme 
iieneui,  p.  342),  oder  welches  speciell  Sitz  der  Muskelempfindungen  sei  (Meynekt, 
Wiener  med.  Jahrb.  1872,  II);  nach  Andern  sollen  sie  motorische  Organe  sein,  ent- 
\>filor  überhaupt  Einfluss  auf  die  Ortsbewegung  besitzen  (Longet,  Anatomie  und  Physiol. 
ilen  Nervensystems  I ,  S.  658)  oder  speciellen  Bewegungen ,  nämlich  denen  der  Brust- 
Flieder  \ erstehen  (Schiff,  Lehrbuch  I,  S.  342).  Die  erste  Ansicht  stützt  sich  vorwiegend 
<iuf  anatomisehe,  die  zweite  auf  physiologische  Untersuchungen.  Uebrigens  ist  der  von 
LcT«  behauptete  Zusammenhang  des  Sehhügels  mit  allen  sensorischen  Nervenbahnen 
mcbt  nachzuweisen,  anderseits  aber  ein  solcher  mit  motorischen  Bahnen  zweifellos. 
Auch  vom  rein  anatomischen  Standpunkte  ist  also  die  erste  Ansicht  unhaltbar.  Was 
iic  zweite  betrifft,  so  ist  der  Ausdruck  Longet's  »Herd  des  Nerveneinflusses  auf  die 
•irti^hewegunga  so  allgemein,  dass  er  eine  bestimmte  Auskunft  über  die  Function  des 
vhhügels  nicht  gibt.  Der  durch  Schiff  wieder  unterstützten  Ansicht  von  Saucerotte, 
MhRES  u.  A.,  dass  die  thalami  ausschließlich  in  Beziehung  zur  Bewegung  der  Vorder- 
exiremitäten  stehen»  widersprechen  die  pathologischen  Beobachtungen   (Longet  a.  a.  0. 
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festgestellt  sind  hier  die  Erscheinungen,  die  der  Verletzung,  namcnilicb 
der  Durchschneidung  eines  Sehhtlgels  folgen.  Die  in  Folge  dieser  Ope- 
ration regelmäßig  eintretende  Störung  besteht  in  einer  Veränderung  der 
Ortsbewegung,  indem  die  Thiere,  wenn  sie  gerade  nach  vorn  gehtm 
wollen,  statt  dessen  eine  Kreisbahn  beschreiben.  Man  hat  diese  B(j- 
wegungsform,  weil  sie  der  Bewegung  eines  Pferdes  in  der  Reitbahn  gleicht, 
die  »Reitbahnbewegungff  (mouvement  de  manage)  genannt.  Fällt  die  Ver- 
letzung in  das  hintere  Dritttheil  eines  Sehhtlgels,  so  dreht  sich  das  Thier 
nach  der  Seite  der  unverletzten  Ilirnhälfte;  fällt  sie  weiter  nach  vorn,  so 
geschieht  die  Drehung  nach  der  verletzten  Seite*).  Die  Beobachtung  zeigt, 
dass  diesen  abnormen  Bewegungen  eine  abnorme  Haltung  des  KOrperh 
zu  Grunde  liegt,  die  schon  in  der  Ruhe  bemerkt  wird,  sobald  nur  die 
Muskeln  in  Spannung  versetzt  werden.  Fällt  nämlich  der  Schnitt  in  das 
hintere  Dritttheil  des  Sehhügels,  so  entsteht  folgende  Haltung:  die  beiden 
Vorderfuße  sind  nach  der  Seite  des  Schnitts ,  der  eine  also  nach  außen, 
der  andere  nach  innen  gedreht,  die  Wirbelsäule,  namentlich  der  Hals,  ist 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtet.  Augenscheinlich  ist  nun  die 
abnorme  Bewegung  lediglich  die  Folge  dieser  abnormen  Haltung.  Das 
Thier  muss,  wenn  es  auf  alle  Muskeln  das  gleiche  Maß  willkttrlicher 
Innervation  anwendet  wie  frtlher,  statt  geradeaus  zu  gehen,  nach  dersell)t*u 
Seite  sich  bewegen,  nach  welcher  Wirbelsäule  und  Kopf  gedreht  sind, 
ähnlich  wie  ein  Schiff,  dessen  Steuer  man  dreht,  aus  seiner  geraden  Bahn 
abgelenkt  wird.  Unterstützt  wird  nun  diese  Bewegung  noch  durch  die 
Drehung  der  Vorderbeine,  die  gleich  einem  Ruder  wirkt,  welches  von  der 
Seite,  gegen  die  es  gekehrt  ist,  das  steuernde  Schiff  ablenkt.  Bei  der 
Verletzung  der  .vordem  Theile  des  Sehhügels  ist  die  Wirbelsäule  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  abgelenkt,  daher  nun  auch  die  Drehbewegungen 
die  entgegengesetzte  Richtung  annehmen'^]. 


S.  412),  und  was  die  Resultate  der  Vivisection  betrifTt,  so  ist  einerseits  constatirt,  da^^ 
auch  Lähmungen  der  Hinterglieder  nach  Sehhügel  Verletzungen  vorkommen,  ander>eiu 
hervorzuheben,  dass  ein  ungleicher  Grad  der  Lähmung  beider  Gliedpaare,  insbesondere 
vollständige  Lähmung  der  Vorderglieder,  in  vielen  Fällen  von  Hemiplegie  beobachtet 
wird  (VuLPiAN,  Physiologie  du  systäme  nerveux ,  p.  658).  Es  kommt  hier  in  Betracht, 
dass  operative  Eingriffe  entweder  nur  einen  Theil  der  Functionen  des  Sehhügels  auf- 
heben,  oder  aber,  wenn  man  die  vollständige  Hxstirpation  versucht,  umgebende  Theile 
mit  zerstören.  Nur  über  den  einen  Punkt  sind  gegenwärtig  fast  alle  Beobachter  etuii:, 
dass  der  Sehhügel  seinen  Namen  mit  Unrecht  führt,  dass  er  nicht,'  wie  man  frühiM 
angenommen  hatte,  das  hauptsächlichste  Ursprungsganglion  des  Sehnerven  ist 

1)  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiol.  1,  S.  343. 

3)  Schiff,  welcher  zuerst  auf  den  Zusammenhang  der  Reitbabnbewegungen  niil 
.der  Haltung  der  Wirbelsäule  und  der  Vorderglieder  hinwies,  hat  eine  Veränderung  ao 
den  HintergliedmaBen  bei  Sehhügelverletzungen  nicht  beobachtet.  Dies  hat  möglicher- 
weise darin  seinen  Grund,  dass  Scuiff's  Durchschneidungen  vorzugsweise  die  inneren 
Theile  der  Sehhügel  trafen,  da  die  äußersten  ohne  gleichzeitige  Verletzung  des  nucleus 
caudatus   nicht  wohl  getroflen  werden   können.    Wird  der  Hirnschenkel  tiefer  unten. 
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Gegenüber  diesen  auffallenden  Erscheinungen,  welche  die  quere  Durch- 
5cbneidung  eines  Sehhttgels  hervorbringt,  sind  die  Störungen,  welche  man 
t>ei  Krankheitsherden  in  einem  oder  beiden  Sehhügeln  fand,  mochten 
diese  nun  beim  Menschen  entstanden  oder  bei  Thieren  künstlich  erzeugt 
sein,  außerordentlich  geringfügig;  auch  besteht  darüber  keineswegs 
schon  eine  zureichende  Uebereinstimmung  der  Beobachter.  Während  Noth- 
\kGEL  *)  bei  Thieren  selbst  umfangreiche  Zerstörungen  völlig  symptomlos 
verlaufen  sah,  gibt  Ferrier^)  Störungen  der  Sensibilität  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  als  constanten  Erfolg  an.  Nicht  minder  gehen  die  Angaben 
der  klinischen  Beobachter  aus  einander;  doch  scheint  es  sich  auch  hier 
nach  Ausscheidung  derjenigen  Fälle,  in  denen  die  Hirnschenkel  mit 
betroffen  wurden,  als  hinreichend  sicher  herauszustellen,  dass  die  bewusste 
Sensibilität  sowohl  wie  die  willkürliche  Beweglichkeit  der  Körpertheile 
keine  merklichen  Störungen  erfahren ^j.  Daraus  nun  zu  schließen,  dass 
diese  Gebilde  überhaupt  für  die  durch  Empfindungsreize  ausgelösten  Be- 
wei:ungen  bedeutungslos  seien,  würde  natürlich  übereilt  sein.  Denn  falls 
etwa  in  ihnen  Reflexübertragungen  von  sensorischen  auf  motorische  Bahnen 
stattfinden  sollten,  so  würde  dies  offenbar  nicht  hindern,  dass  nach  ihrer 
Zerstörung  die  directen  Verbindungen  zwischen  der  Großhirnrinde  und 
den  Kdrpcrorganen  noch  ungestört  functioniren  können.  In  der  That 
weisen  pathologische  Erfahrungen,  die  namentlich  Crichton  Browne^  ge- 
sammelt hat,  und  die  freilich  noch  der  Vervollständigung  bedürfen,  darauf 
hin,  dass  die  Reflexerregbarkeit  der  Haut  in  Folge  von  Sehhügel- 
lasionen  alterirt  wird.  Hiermit  dürften  sich  auch  die  Beobachtungen 
Ferrier's  in  Einklang  bringen  lassen,  da  bei  Thieren  die  wirkliche  An- 
ästhesie und  die  aufgehobene  Reflexerregbarkeit  schwef*  zu  unterscheiden 
siad.  Eine  vollständige  Aufhebung  der  Reflexe  ist  übrigens  nach  Zerstörung 
irizend  welcher  Reflexcentren  des  Gehirns  niemals  zu  erwarten,  da  solche 
immer  noch    im   Rückenmark    und   verlängerten    Mark    ausgelöst    werden 


nahe  der  Brücke  verletzt,  so  treten  aber  auch  Störungen  in  den  Bewegungen  der  llinter- 
;:lieder  ein,  in  Folge  dessen  nun  die  Ablenkung  viel  bedeutender  ist,  indem  die  Thiere 
nicht  mehr,  wie  bei  der  Reitbahnbewegung,  einen  Kreis  beschreiben ,  in  dessen  Peri- 
pherie sich  ihre  Längsaxe  befindet,  sondern  sich  um  ihre  eigene  Ferse  drehen.  Man 
h.U  diese  Form  der  Bewegung  » Zeigerbewegung «  genannt,  weil  bei  ihr  der  Körper 
.ier  Thiere  »ich  ähnlich  einem  Uhrzeiger  dreht.  Bei  den  tiefer  unten  ausgeführten  Hirn- 
^cbenkelverletzungen  ist  es  aber  stets  zweifelhaft,  in  wieweit  mit  Fasern  der  Haube 
atii'h  solcho  des  Hirnschenkelfußes  getroffen  sind. 

1)  NoTUMAGEL^  ViRCHOw's  Archiv  LVni,  S.  429  und  LXH,  S.  203. 

2]  Fekrier,  Functionen  des  Gehirns,  S.  268. 

3)  Nothnagel,  Topische  Diagnostik  der  Gehirnkrankheiten,  S.  235  f.  Wernicke, 
Kehrh.  der  Gehirnkrankheiten,  IH,  S.  342.  Nur  die  Zerstörung  des  Pulvinar  pflegt 
Hemianopie  im  Gefolge  zu  haben ,  was  aus  der  Beziehung  desselben  zu  den  Leitungs- 
Bahnen  des  Opticus  erklärlich  ist. 

4)  West-Riding  Lunatic  Asvlum- Reports  Vol.  V.  Vgl.  auch  Nothnagel  a.  a.  0. 
>.  248. 
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können,  ein  Umstand,  der  zugleich  die  Erkennung  solcher  Reflexstöruni^en 
erheblich  erschweren  muss.  Außerdem  ist  bei  der  Deutung  der  durch 
beschränkte  centrale  LUsionen  herbeigeführten  Functionsstörungen  die  Vor- 
stellung fernzuhalten,  als  ob  je  nur  eine  motorische  und  sensorische  Leitungs- 
bahn  das  Großhirn  mit  den  Rörperorganen  verbinde,  eine  Vorstellung,  die 
immer  noch  zuweilen  bei  der  Beurtheilung  physiologischer  Versuche  sich 
geltend  macht,  obgleich  sie  schon  durch  die  anatomischen  Thatsachen  hin- 
reichend widerlegt  wird.  Auch  die  oben  geschilderten  Störungen  der 
Ortsbewegung,  die  nach  einseitiger  Durchschneidung  des  SehhOgels  auf- 
treten, sind  meist  von  diesem  unzulässigen  Standpunkte  aus  beurtheilt 
worden:  insbesondere  hat  man  darüber  gestritten,  ob  dieselben  als 
Lähmungen  des  Willenseinflusses  oder  als  dauernde  Heizungen  zu  deuten 
seien  ^;.  Die  letztere  Annahme  wird  theils  durch  die  Dauer  der  Stö- 
rung, theils  durch  die  Beobachtung  widerlegt,  dass  im  Moment  der  Ver- 
letzung, falls  diese  den  reizbaren  Hirnschenkel  getrofifen  hat,  also  unter 
dem  Einfluss  der  Heizung,  zuweilen  eine  Bewegung  entsteht,  die  jener 
gerade  entgegengesetzt  ist,  welche  später  dauernd  sich  ausbildet.  Dass 
von  einer  Aufhebung  des  Willenseinflusses  nicht  die  Hede  sein  kann, 
erhellt  aus  der  trotz  der  Bewegungsstörungen  vorhandenen  Möglichkeit 
einer  willkürlichen  Innervation,  falls  die  vor  dem  Sehhtigel  gelegenen 
Hirntheile  erhalten  bleiben.  Verletzt  man  aber  beim  Frosch,  dessen  GroB- 
hirnlappen  entfernt  wurden,  so  dass  er  keine  willkürlichen  Bewegungen 
mehr  macht,  den  Thalamus  oder  den  Zweihttgel  der  einen  Seile,  so  iie- 
schehen  alle  auf  sensible  Heizung  eintretenden  Fluohtbew egungen  im  Reil- 
bahngang.  Ebenso  behalten  Kaninchen  und  Hunde  nach  Wegnahme  dor 
Großhirnlappen  und  der  Ganglien  des  Streifenhttgels,  so  lange  die  Sehhügel 
erhalten  bleiben,  ihre  normale  Körperstellung  bei  und  führen  auf  Reizung 
der  Haut  zweckmäßige  und  geordnete  Fluchtbewegungen  aus,  die  ebenfalls 
im  Heitbahngang  zu  erfolgen  pflegen  2).  Diese  Thatsachen  beweisen  offenbar, 
dass  nicht  diejenigen  Bahnen ,  welche  die  Leitung  der  Willensimpulse  zu 
den  Muskeln  vermitteln .  in  den  Sebhügeln  sich  sammeln ,  sondern  dass 
die  letzteren  im  Gegen theil  solche  Centren  der  Locomotion  sind,  welche 
noch  unabhängig  vom  Willen  functioniren  können,  deren  sich  übrigens 
immerhin  auch  der  Wille  zur  Hervorbringung  gewisser  combinirter  ßo- 
wegungsformen  bedienen  mag.  Zunächst  sind  es  aber,  wie  es  scheint, 
Tasteindrucke,    welche    die  von    den  Sehhttgeln    ausgehende  Erregung 


i)  Die   Lähmungstheorie    wurde    hauptsächlich    von   Scuiff   'a.  a.   0.   S.  346),   die 
Reizungstheorie  von  Brown -Sequard  (Leclures  on  the  central  nervous  System,    p.  493 
vertreten.    Nach   der  letzteren   müssten  sich   natürlich  die  Kreuzungen  entgegengesetzt 
verhalten. 

2)  Christian!  a.  n.  0.  S.  29.    (ioLTz,  PFLiGEH's  Arch.   LI,  S.  370  ff. 
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(i(T  iocomotorischen  Werkzeuj^e  bestimmen.  Hiernach  dürfte  die  wahr- 
>chcinlichste  Deutung,  welche  wir  diesen  Gebilden  geben  können,  die 
sein,  dass  dieselben  Reflexcentren  des  Tastsinns  darstellen,  in  denen 
liurch  die  Tasteindrücke  sofort  zusammengesetzte  Körperbewegungen  aus- 
^flost  werden.  Insbesondere  machen  es  die  umfangreichen  Verbindungen 
des  Sehhügels  mit  der  Großhirnrinde  wahrscheinlich,  dass  die  von  ihm 
ausgehenden  zusammengesetzten  Innervationen  theils  von  höheren  Central- 
gel)ieten  erregt  werden,  theils  aber  auch  auf  die  letzteren  zurückwirken 
und  so  den  Sehhügelreflexen  einen  Einfluss  auf  in  der  Binde  stattfindende 
Iimctionen  verschaffen  können.  Die  nach  der  Abtragung  der  höheren 
Hirntheile  zurückbleibenden  zusammengesetzten  Reflexe  werden  daher  auch 
nur  als  die  Functionsreste  zu  betrachten  sein,  deren  die  Vier-  und 
"^ehbUgelganglien  nach  der  Lösung  ihrer  Beziehungen  zur  Großhirnrinde 
noch  fähig  bleiben  ^^. 

Aus  der  hier  aufgestellten  Ansicht  über  die  Bedeutung  der  Sehhügel 
lassen  sich  nun  die  Bewegungsstörungen,  welche  der  halbseitigen  Durch- 
>chneidung  derselben  folgen,  auch  im  einzelnen  befriedigend  ableiten. 
Die  Bewegungen  unserer  Skeletmuskeln  sind  zunächst  abhängig  von  den 
Mimeseindrücken;  sie  richten  sich  nach  diesen,  noch  bevor  der  Wille 
hestimmend  und  verändernd  einwirkt.  In  erster  Linie  stehen  aber  hier 
die  beiden  räumlich  auffassenden  Sinne,  also  neben  dem  Gesichtssinn  der 
Tastsinn.  Unsere  unwillkürlichen  oder  durch  den  Willen  zwar  zuerst 
«n^zeregten ,  aber  nun  der  reflec torischen  Selbstregulirung  überlassenen 
fi^wegungen  richten  sich  fortwährend  nach  den  Tasteindrticken.    Durch  sie 


r  .Schon  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (1873)  habe  ich  diese  Auffassung 
>'ii  der  Function  der  Sehhügel  vertreten,  dieselbe  aber  damals  nur  auf  die  Erschei- 
liun^cQ  nach  der  queren  Durchschneidung  stützen  können.  Seitdem  ist  Cricuton  Brow.n£ 
•iiifch  seine  oben  erwähnten  klinischen  Beobachtungen  zu  einer  ähnlichen  Anschauung 
'.•••kommen,  und  selbst  Nothnagel,  der  sich  sonst  noch  allen  derartigen  Deutungen 
.i%.«'nuber  skeptisch  verhält,  neigt  sich  derselben  zu.  Uebrigens  scheint  mir  der  Aus- 
iiurk  »zusammengesetztes  Reflexcentrum«  hier  geeigneter  zu  sein  als  der  vom  letzteren 
Koischer  gebrauchte  » psychisch -reflectorisches  Centrum  w.  (Nothnagel,  Topische  Dia- 
.lu'stik,  S.  i5i.l  Ein  gewisses  Bedenken  könnte  vielleicht  gegen  unsere  Deutung  der 
liu>»taud  erwe«:ken,  dass  die  von  anatomischer  Seite  nachgewiesene  massige  und  viel- 
S'itii;e  Verbindung  des  Sehhügels  mit  der  Großhirnrinde  (vgl.  das  Schema  Fig.  59 
y.\*\)  der  Bedeutung  eines  Retlexcentnims  nicht  zu  entsprechen  scheint.  Hierbei  ist 
.il»»r  zu  bedenken,  dass  schon  die  niederen  Reflexcenlren  des  Rückenmarks  gleichzeitig 
in  einer  doppelten  Beziehung  zu  den  höheren  Centren  stehen :  erstens  insofern  als  sie 
^^.||trscheinUch  von  diesen  aus  als  Mechanismen  combinirter  Bewegung  benutzt  werden 
kimeu,  und  zweitens  insofern  als  die  Retlexacte  selbst  Erregungen  verursachen,  die 
«•■ntnpetal  weiter  geleitet  auf  die  höheren  centralen  Functionen  einwirken  können. 
liie  Analyse  der  Tast-  und  Gesichtswahrnehmungen  macht  es  höchst  wahrscheinlich, 
ii..>>  hei  den  Vier-  und  Sehhügeln  als  Reflexcentren  höherer  Ordnung  gerade  die  lelz- 
i-  re  Beziehung  von  großer  Bedeutung  ist.  Dies  vorausgesetzt  wird  aber  der  alle  anderen 
^>iunesflachcn  weil  hinter  sich  lassenden  räumlichen  Ausbreitung  des  Tastorgans  und 
H-iuer  Annexe  (Gelenice,  Muskeln  und  Organe  der  Gemeinempfindung}  auch  eine  aus- 
gedehntere Verbindung  mit  der  Großhirnrinde  entsprechen  müssen. 
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werden  insbesondere  die  Ortsbewegungen  sowie  die  Tastbeweguugeu  der 
Arme  und  Hände  geregelt.  Ebenso  sind  diejenigen  MuskelspannuDgen, 
die  in  den  verschiedenen  ruhenden  Körperstellungen,  wie  beim  Sitzen, 
Stehen,  eintreten,  durch  die  Tasteindrücke  bestimmt.  Die  letzleren  lösen, 
wie  wir  annehmen,  in  den  Sehhügelcentren  motorische  Innervationen  aus, 
weiche  ^enau  der  in  den  TasteindrUcken  sich  spiegelnden  Körperhaltung 
entsprechen.  Wird  nun  eines  jener  bilateralen  Gentren  entfernt,  so  können 
die  von  ihm  abhängij^en  Innervationen  nicht  mehr  erfolgen,  während  das 
Centrum  der  andern  Seite  noch  fortwährend  functionirt :  so  müssen  denn 
die  schon  in  den  ruhenden  Körperstellungen  bemerkbaren  Verbiegun^en 
eintreten,  mit  welchen  unmittelbar  die  Störungen  bei  der  Bewcgunji!  zu- 
sammenhängen. Diese  letzteren  sind  theils  direct  durch  jene  Verbieguniieu, 
theils  dadurch  verursacht,  dass  während  der  Bewegung  die  veränderte 
Innervation  natürlich  im  gleichen  Sinne  sich  geltend  macht.  Aber  dabei 
bleibt  die  Leitung  der  Empfindungseindrücke  zum  Gehirn  und  der  will- 
kürlichen Bewegungsimpulse  zu  den  Muskeln  erhalten.  So  kommt  es,  dass 
die  anfänglichen  Störungen  mit  der  Zeit  geringer  werden,  ja  vollständig 
sich  ausgleichen  können,  ohne  dass  die  anatomische  Veränderung  beseitigt 
oder  auch  nur  gemindert  wäre.  Willkürlich  verbessert  das  Thier  seine 
falschen  Bewegungen,  und  es  lernt  so  allmählich  die  Störungen  des  nied- 
rigeren Centralorgans  durch  das  höhere  compensiren. 

Die  in  die  Sehhügel  eintretenden  motorischen  Bahnen  erfahren,  wie 
früher  erwähnt  wurde,  beim  Menschen  und  bei  den  Thieren  nur  theil- 
weise  Kreuzungen.  Auch  auf  diese  physiologische  Thatsache  wirft  die 
angenommene  Function  des  Sehhügels  ein  gewisses  Licht.  Wenn  wir  die 
wahrscheinliche  Bedeutung  der  partiellen  Kreuzungen  überhaupt  darin 
erkannten,  dass  durch  sie  verschiedenartige  Muskclgruppen  beider  Kör])er- 
hälften  zu  gemeinsamen  Functionsherden  geführt  werden ,  so  wird  dies 
vor  allem  für  jene  Centraltheile  gelten ,  welche  unabhängig  vom  Willen 
in  Wirksamkeit  treten  können.  Unter  ihnen  muss  aber  vorzugsweise  das 
Beflexcentrum  der  Ortsbewegungen  derartige  Verbindungen  erforderlich 
machen.  Aus  den  Verkrümmungen,  w*elche  die  Theile  nach  einseitiger 
Sehhügelverletzung  erfahren,  lassen  sich  hier  sogar  die  einzelnen  Bahnen, 
welche  sich  kreuzen  und  nicht  kreuzen,  einigermaßen  bestimmen.  Bri 
den  Säugethieren  sind  wahrscheinlich  die  Hotatoren  der  Wirbelsäule  so\^  ie 
die  Pronatoren  (Vorwärtsdreher)  und  Beuger  der  Vorderextremität  durch 
eine  geradläufige,  die  Supinatoren  (Bückwärtsdreher  und  Strecker  durch 
eine  gekreuzte  Bahn  vertreten'].     Bechts   muss  also  das  Centrum  für  die 


i)  Beugung  und  Pronation.  Streckung  und  Supination  sind  nämlich  im  allgemeinen 
an  einander  gebunden,  theilweise  sind  sie  sogar  von  den  nttmlichen  Muskeln  abhdn^ic. 
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Beuiier  und  Pronatoren  der  rechten,  die  Strecker  und  Supinatoren  der 
linken  Seile,  links  das  Centrum  für  die  Strecker  und  Supinatoren  der 
linken ,  die  Beuger  und  Pronatoren  der  rechten  Seite  geleiten  sein.  Für 
(iic  Hinterextremität  gelten  wahrscheinlich  dieselben  Verhältnisse.  Findet 
die  Kreuzung  durch  die  hintere  Commissur  statt,  so  sind  demnach  in 
ilieser  die  Bahnen  für  die  Strecker  und  Supinatoren  zu  vermuthen,  während 
«li<*  Bahnen  für  die  Beuger  und  Pronatoren  sowie  für  die  Muskeln  des 
Halses  und  der  Wirbelsäule  in  den  geradläufigen  Bahnen  der  Haube  ver- 
laufen werden.  Durchschneidung  eines  Sehhügels  in  seinem  hinteren 
Ibeil  bewirkt  daher  bei  aufrechter  Stellung  statt  des  gewöhnlichen  Gleich- 
gewichts der  Muskelspannungen  auf  der  gleichen  Seite  AuswärtsroUung, 
auf  der  entgegengesetzten  Einwärtsroilung  der  Extremität  und  gleichzeitig 
eine  Krümmung  der  Wirbelsäule  nach  der  dem  Schnitt  entgegengesetzten 
Seite,  nach  welcher  auch  der  Reitbabngang  bei  eintretender  Ortsbewegung 
izerichtet  ist*).  Diese  Verkrümmungen  treten  aber,  wie  wir  annehmen, 
deshalb  ein,  weil  von  den  Hautstellen  der  Seite,  auf  welcher  der  Seh- 
hiigel getrennt  ist,  keine  Erregungen  mehr  in  den  Centren  dieses  Hirn- 
Ganglions  anlangen,  womit  auch  die  durch  solche  Erregungen  ausgelöste 
motorische  Innervation  ausbleibt.  Von  den  sensorischen  Bahnen  ist  hierbei 
Norausgesetzt,  dass  sie  bloß  gleichseitig  im  Sehhttgel  vertreten  sind,  eine 
Annahme,  die  sich  allerdings  nicht  direct  beweisen  lässt,  weil  die  zum 
Sehhügel  geleiteten  sensorischen  Erregungen  eben  nicht  bewusste  Em- 
pfindungen sind. 

Es  ist  denkbar,  dass  mit  dieser  Beziehung  der  Körperbewegungen  zu 
den  Tasteindrücken  die  Function  des  Sehhügels  noch  nicht  erschöpft  ist. 
M()glich,  dass  durch  die  Fasern,  die  aus  ihm  zum  tractus  opticus  verfolgt 
werden  können,  die  Beziehung  der  Gesichtseindrücke  zu  den  Körper- 
bewegungen, welcher  schon  die  Vierhügel  theilweise  bestimmt  sind,  sich 
vervollständigt.  Wenn  derselbe  motorische  Mechanismus,  der  von  den 
Tasteindrücken  aus  regulirt  wird,  auch  vom  Sehorgan  angeregt  werden 
könnte,  so  würde  eine  solche  Einrichtung  offenbar  wesentlich  zur  Ver- 
einfachung der  centralen  Vorrichtungen  beitragen.  Möglich  auch,  dass 
noch  Verbindungen  mit  Centralbahnen  anderer  Sinnesnerven  existiren ; 
doch  sind  alle  in  dieser  Beziehung  beigebrachten  Beobachtungen  noch 
unsicher.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  scheinen  die  Functionen,  welche 
hei  den  Säugethieren  den  Sehhügeln  zukommen,  theilweise  den  Zweihügeln 


r  Die  Ünikehruug  des  letzteren  bei  Verletzungen,  die  in  den  vordem  Theil  des 
vbhügels  fallen,  stellt  zu  der  combinirten  Wirkung  der  beiderseitigen  Muskeln  niclit 
III  Beziehung,  da  sie  nur  in  der  wahrscheinlich  am  Boden  der  Sehhügel  eintretenden 
ivreuzuDg  der  Bahnen  für  die  Muskeln  der  Wirbelsäule,  wodurch  nun  die  Verkrümmung 
ier  letzteren  eine  der  vorigen  entgegengesetzte  wird,  ihren  Grund  hat. 
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oder  lobi  optici  übertragen  zu  sein.  Wenigstens  stinltnen  die  Störungen, 
welche  die  Verletzung  oder  Abtragung  der  Zweihtlgel  bei  Fröschen  iui 
Gefolge  hat,  abgesehen  von  den  gleichzeitig  eintretenden  Störungen  des» 
Sehens,  im  wesentlichen  mit  den  Erscheinungen  überein,  die  man  nach 
SehhUgelverletzungen  beobachtet^).  Dies  entspricht  der  anatomischen 
Thatsache ,  dass  die  Thalami  bei  diesen  Thieren  sehr  unbedeutende  Ge- 
bilde sind  im  Vergleich  mit  den  stark  entwickelten  Zweihügeln. 


4.    Functionen  der  Streifenhügel. 

Alle  Beobachtungen  stimmen  darin  überein,  dass  Verletzungen  der 
Strcifenhügel  bei  Thieren  sowohl  wie  beim  Menschen  Störungen  der  6e> 
wegung  nach  sich  ziehen.  Bei  Thieren  machen  sich  dieselben  meist  nur 
als  eine  Parese  der  beiden  ExtrcmitUtenpaare  geltend,  die  wieder  beim 
Hunde  bedeutender  ist  als  beim  Kaninchen.  Beim  Menschen  dagegen  ist 
regelmäßig  eine  vollständige  Paralyse  der  Arme  und  Beine  nebst  mangel- 
hafter Beweglichkeit  der  Rumpfmuskulatur  zu  beobachten ;  von  den  moto- 
rischen Gehirnnerven  ist  nur  der  Facialis  in  die  Lahmung  eingeschlossen. 
Krankheitsherde  im  gestreiften  Kern  und  im  Linsenkem  verhalten  sich  iii 
dieser  Beziehung  vollkommen  gleich.  Bedingung  zum  Auftreten  der  para- 
lytischen Symptome  ist  aber  die  rasche  Entstehung  des  Herdes;  langsam 
wachsende  Geschwülste  in  diesen  Ganglien  können  unter  Umständen  vöHii; 
symptomlos  verlaufen.  Im  Moment  der  Entstehung  werden  zuweilen  auch 
motorische  Reizerscheinungen  beobachtet.  So  bringt  nach  Nothnagel  dir 
mechanische  oder  chemische  Reizung  eines  im  gestreiften  Kern  nahe  dem 
Ireien  Rand  gelegenen  Punktes  beim  Kaninchen  hastige  Laufbewegungcii 
hervor,  welche  meistens  so  ianiie  andauern,  bis  das  Thier  erschöpft  zu 
Boden  sinkt  ^j.  Aehnlichc  Laufbewegungen  hat  schon  Magendik  nach  der 
\ölligen  Abtragung  der  Streifenhügel  gesehen^).  Dagegen  sind  anästheti- 
sehe  Erscheinuni^on  bei  Verletzungen  dieser  Ganglien  nicht  mit  Sicherheil 
beobachtest  worden. 

Die  Resultate  der  pathologischen  Beobachtung  imd  der  Vivisection 
stimmen  demnach  darin  überein,  dass  die  Streifenhügel  cen tro moto- 
risch e  Gebilde  sind,  wobei  freilich  dahingestellt  bleibt,  inwiefern  ihre 
Wirkung  auf  die  Bewegung  durch  sensorische  Einflüsse  bedingt  ist.  Auch 
ist  bei   den    intensiven   Störungen .    welche  rasch   entstehenden    Läsionen 


i)  Goltz,  Functionen  der  Nervenceniren  des  Frosches,  .S.  52  IT.    St:iiRADEB,  PFtiühh^ 
Arch.  XU  S.  76, 

2)  Nothnagel,  Virchows  Archiv  LVII,  S.  209. 

3)  Magendie,   Lecons  sur  los  fonctions  du  Systeme   nerveux  I,  p.  280.    Vgl.  auch 
Schiff,  Lehrb.  d.  Phvhiol.  I,  S.  340. 
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des  StreiTenhügels  zu  folgen  pflegen,  der  Verdacht  nicht  ausgeschlossen, 
(lass  dieselben  durch  Einwirkungen  auf  die  in  der  inneren  Kapsel  zur 
GroOhimrinde  emporsteigenden  Leitungsbahnen  verursacht  seien.  Ueber 
dio  physiologische  Bedeutung  der  vorderen  Himganglien  geben  die  functio- 
n<Hen  Störungen  um  so  weniger  einen  sicheren  Aufschluss^  als  sie  sich 
aitt  den  Resultaten  der  anatomischen  Untersuchung  bis  jetzt  noch  kaum  in 
iräiend  einen  Zusammenhang  bringen  lassen.  Nach  der  letzteren  scheint 
die  ganze  Masse  der  Streifenhttgel  ein  von  der  Großhirnrinde  direct  nicht 
Hhhängiges  Centralgebiet  darzustellen,  welches  aber  mit  dem  kleinen  Gehirn 
in  eine  bedeutsame  Verbindung  gesetzt  ist.  Vielleicht  ist  es  danach  gerecht- 
fertigt, in  den  Streifenhttgeln  Coordinationsganglien  zu  vermuthen, 
welche  dem  Rleinhim  als  Hülfsapparate  beigegeben  sind  oder  mit  dem- 
srll>en  zusammen  eine  die  Bewegungen  nach  den  Eropfindungseindrtlcken 
reiiulirende  Vorrichtung  bilden.  In  der  That  wird  nach  den  anatomischen 
Verbindungen  durch  die  Zerstörung  der  Streifenhügel  immer  zugleich  die 
"^lörung  der  Rleinhirnfunctionen  herbeigeführt  werden  müssen,  eine  Folge- 
rung, mit  der  auch  die  Thatsache  übereinstimmt,  dass  bei  angeborenem 
Rleinhimmangel  zugleich  Atrophie  der  Streifenhügel,  besonders  der  Linsen- 
keme,  beobachtet  wurdet. 


5.    Functionen  des  Kleinhirns. 

Die  Bewegungsstörungen  nach  vollständiger  Entfernung  des  kleinen 
Gehirns  bei  Thieren  lassen  im  allgemeinen  dem  Symptomenbilde  der  Ataxie 
vich  zurechnen.  Alle  Bewegungen  werden  schwankend  und  unsicher. 
\\Hhrend  der  Einfluss  des  Willens  auf  die  einzelnen  Muskeln  nicht  auf- 
;<ehoben  ist.  Wird  eine  beschränkte  Stelle  des  kleinen  Gehirns  gereizt, 
^0  entstehen  krampfhafte  Muskelbewegungen :  Kopf  und  Wirbelsäule  werden 
nach  der  dem  Reiz  entgegengesetzten  Seite  gedreht,  indess  die  gleich- 
seiligen  Vorderbein-  und  Gesichtsmuskeln  contrahirt  sind*^).  Bei  elektrischer 
Reizung  beobachtete  Ferrifr  außerdem  Bewegungen  der  Augen,  von  ver- 
schiedener Richtung  je  nach  der  gereizten  Stelle;  doch  ist  es  unsicher, 
Inwieweit  an  diesen  Erscheinungen  Stroraesschleifen  auf  die  tiefer  liegenden 
Vierhügel  und  auf  das  Gehörlabyrinth  betheiligt  waren  »^j.  Dauerndere 
Störungen  treten  ein  nach  der  Durchschneidung  einzelner  Kleinhimtheile 
sowie  der  Kleinhimstiele,  die  übrigens  selbst  oder  in  ihren  Ausstrahlungen 
bei  allen  tiefergehenden  Verletzungen  des  Kleinhirns  mitgetroflFen  werden. 


f)  Flechsig,  Plan  des  mensch).  Gehirns.  S.  44. 
i   NoTBWACEL,  ViRCHOw's  Archiv,  LXVIII,  S.  33. 
3i  Fbrribr,  Functionen  des  Gehirns,  S.  4  08. 
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Nach  einem  Schnitt  durch  die  vorderste  Gegend  des  Wurms  pflegen  dio 
Thiere  nach  vorwärts  zu  fallen;  bei  ihren  spontanen  Bewegungen  ist  der 
Körper  vorn  übergeneigt,  fortwährend  zum  wiederholten  Fallen  bereit,  l.sl 
der  hintere  Theil  des  Wurms  durchschnitten,  so  wird  dagegen  der  Körper 
nach  rückw-arts  gebeugt,  und  es  ist  eine  Neigung  zu  retrograden  Bewe- 
gungen  vorhanden*).  Hat  man  die  eine  Seitenhälfte  verletzt  oder  abge- 
tragen, so  fällt  das  Thier  auf  die  der  Verletzung  entgegengesetzte  Seite, 
und  daran  schließen  sich  heftige  Drehbewegungen  um  die  Körperaxe,  die 
meistens  nach  der  verletzten,  zuweilen  aber  auch  nach  der  gesunden 
Seite  gerichtet  sind^).  Außerdem  bemerkt  man  im  Moment  des  Scbnitls 
convulsivische  Bewegungen  der  Augen,  welchen  eine  dauernde  Ablenkuni: 
derselben  meist  im  nämlichen  Sinne,  in  dem  auch  die  Rollbewegung  statt- 
findet,  nachfolgt.  Wurde  z.  B.  die  rechte  Kleinhimhälfte  durchschnitten, 
so  werden  beide  Augen  nach  rechts  gedreht,  wobei  das  rechte  etwas  nach 
unten,  das  linke  nach  oben  sich  richtet ^j.  Beide  Lageänderungen  ent- 
stehen ,  wenn  auf  der  verletzten  Seite  der  äußere  s^erade  und  der  obere 
schräge  Augenmuskel ,  auf  der  unverletzten  der  innere  gerade  und  der 
untere  schräge  Augenmuskel  in  stärkere  Spannung  versetzt  werden. 

Den  Beobachtungen  an  Thieren  entsprechen  die  klinischen  Erfahrungen 
beim  Menschen,  insofern  auch  hier  Bewegungsstörungen  ähnlicher  Art  als 
das  constanteste  Symptom  sich  darbieten.  Sie  bestehen  meist  in  unsicherem 
und  schwankendem  Gang,  zuweilen  auch  in  ähnlichen  Bewegungen  des 
Kopfes  und  der  Augen  ^) :  wenigerscheinen  die  Vorderextremitäten  ergriflen 
zu  sein,  und  nur  selten  sind  beim  Menschen  jene  gewaltsamen  Dreh- 
bewegungen beobachtet,  welche  bei  Thieren  einseitige  Verletzungen  der 
Seitentheile  oder  der  mittleren  Kleinhimstiele  begleiten  ^),  Letzteres  hat  wohl 

i)  Kknxi,  Ann.  universal.  4  853,  64.   Auszug;  in  Schmidt's  Jahrb.  der  Medicin.   CXXIV 
S.  157.    LvciANi,  II  Cerveiletto,  nuovi  studi.    Firenze  <89<,  p.  49. 

2)  Ueber  die  Richtung  der  nach  Klcinhirnverletzungen  eintretenden  Rollbewegungen 
sind  die  verschiedenen  Beobachter  durchaus  uneins.  Nach  Magendif.  (Lo^ons  sur  Ics 
fonctions  du  syst.  nerv.  I,  p.  257)  sowie  nach  Gratiolet  und  Lbven  (Comptes  rendus 
4860,  II,  p.  917)  erfolgt  die  Drehung  gegen  die  verletzte,  nach  Lapargue  (Longet  a.  a.  o. 
I,  S.  356)  und  Lussana  (Journ.  de  la  physiol.  V,  p.  433)  nach  der  unverletzten  Seite. 
Nach  Schiff  (Physiologie  1,  S.  353)  geschieht  die  Rollung  im  letzteren  Sinne,  wenn  der 
Brückenarm  getrennt  wurde,  im  ersteren,  wenn  die  Kleinhirnhölfte  selbst  durch- 
schnitten ist,  und  Bernahd  (Legions  sur  la  physiol.  du  syst.  nerv.  I,  p.  488)  bemerkt, 
dass  Verletzungen  des  hintern  Theils  der  BrUckenarme  Rotation  nach  derselben  Seite, 
Verletzungen  des  vordem  Theils  Rotation  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hervorrufen. 
Bechterew  (Pfllger's  Archiv  XXXIV,  S.  362)  beobachtete  nach  Durchschneidung  des 
unteren  Kleinhirnstiels  Rollung  nach  der  operirten,  nach  Durchschneidung  der  mittlem 
und  obern  Rollung  nach  der  entgegengesetzten  Seite.  Hiernach  scheint  es,  dass  die 
Widersprüche  in  den  Angaben  von  dem  verschiedenen  Ort  der  Verletzung  und  von 
dem  hiermit  zusammenhangenden  Einfluss  der  Kreuzungen  der  Leitungsbahnea  her- 
rühren. 

3)  Gratiolet  et  Leven  ,  Comptes  rend.  1860,  II,  p.  917.  Levkn  et  Olmvier»  Arch. 
g6ner.  de  med.  1862,  XX,  p.  513.    Bechterew  a.  a.  0.  S.  378. 

4)  Ladame,  Hirngeschwülste,  S.  93.    Wernicke,  Gehirnkrankheilen  III,  ^<.  353  ff. 

5)  LuciANi,  II  Cerveiletto,  nuovi  studi,  Firenze  1891,  p.  32. 
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(i.iriii  seinen  Grund,  dass  sich  die  pathologischen  Lüsionen  des  Kleinhirns 
rndstens  langsamer  entwickeln,  üebrigens  treten  tlberhaupt  die  Bewe- 
tiiinsisstörungcn  beim  Menschen  vorzugsweise  dann  ein,  wenn  der  Wurm 
ih'T  Silz  des  Leidens  ist,  wogegen  Veränderungen  in  einer  der  Hemi- 
vpbiiren  vollkommen  symptomlos  verlaufen  können  ^).  Nur  bei  völligem 
Wegfall  dieser  Theile ,  wie  er  in  den  seltenen  Fällen  von  Atrophie  des 
::.in7.en  Organs  vorkommt,  scheinen  tiefgreifende  Störungen  einzutreten, 
die  dann  aber  nicht  bloß  die  Bewegungen,  sondern  auch  die  Intelligenz 
trerteo  und  wegen  ihrer  eomplicirten  Beschaffenheit  nur  schwer  eine 
Ik'iitung  zulassen  2).  Störungen  der  Sensibilität  scheinen  bei  Affectionen, 
(ii^^  auf  das  Kleinhirn  beschränkt  bleiben,  niemals  vorzukommen ;  sie  sind 
snjiar  bei  völliger  Atrophie  des  Organs  nicht  beobachtet.  Ein  charakte- 
ri^iisches  subjectives  Symptom  dagegen,  welches  sich  an  die  Cerebellar- 
rrkrankungen  des  Menschen  häufiger  als  an  jede  andere  centrale  Störung 
jelmnden  zeigt,  ist  der  Schwindel,  der  namentlich  bei  vorhandenen 
Bewegungsstörungen  selten  fehlt.  Mit  Rücksicht  hierauf  ist  es  bemerkens- 
werth,  dass  beim  gesunden  Menschen  die  Leitung  eines  galvanischen 
Siroms  durch  das  Hinterhaupt  starke  Schwindelanfälle  hervorbringt*^).  Die 
Verraulhung  liegt  nahe,  dass  dieselben  theilweise  wenigstens  durch  den 
Einflass  auf  das  Gerebellum  erzeugt  werden.  Ebenso  ist  eine  Betheiligung 
des  letzteren  bei  gewissen  toxischen  Einwirkungen,  welche  Schwindel- 
aufalle  herbeifuhren,  wahrscheinlich;  so  hat  man  nach  starker  Alkohol- 
einwirkung zuweilen  Blutergtlsse  im  Gerebellum  gesehen^).  Nun  können 
Sehwindelerscheinungen  im  allgemeinen  auf  doppeltem  Wege  entstehen: 
•:n;lens  durch  die  Functionsstörung  bestimmter  peripherischer  Sinnes- 
■ipparate.  deren  Eindrucke  das  Zustandekommen  solcher  Empfindungen  ver- 
mitteln, welche  die  Vorstellung  des  statischen  Gleichgewichts  des  Körpers 
\Nrihrend  der  Ruhe  und  Bewegung  hervorbringen;  und  zweitens  durch 
eentrale  Functionsstörungen ,  welche  irgendwie  geeignet  sind  das  nor- 
male Verhältniss  zwischen  den  SinneseindrUcken  und  den  Bewegungen 
oder    Bewegungs Vorstellungen    zu    verändern.     Einen    Sinnesapparat    der 

I    NoTHicAGEL  a.  a.  0.  S.  50. 

2)  In  einem  Fall ,  in  welchem  das  Kleinhirn  und  der  Pens  vollständig  fehlten, 
Aaren  willkürliche  Bewegungen  möglich,  doch  war  große  Muskelschwäche  vorhanden, 
.1'  Patientin  fiel  häufig,  und  ihre  Intelligenz  war  sehr  mangelhaft.  (Longet,  Anatomie 
■i  physiol.  du  Systeme  nerveux  I,  p.  764).  Beobachtungen  von  Kircuhoff  über  einige 
\  •llf*  von  Atrophie  und  Sklerose  des  Kleinhirns  stimmen  damit  im  wesentlichen  überein. 
\n  hiv  f.  Psychiatrie  XII,  S.  647  ff.)  In  einem  Falle  Hitzig's  von  übrigens  nur  theil- 
M'\seT  Atrophie  war  zwar  die  Intelligenz,  nicht  aber  die  Bewegung  gestört.  Hitzig 
^r.\[)i[  nimmt  an,  dass  dabei  umfangreiche  Stellvertretungen,  namentlich  auch  von 
Th-ilen  des  Großhirns  aus,  eingetreten  seien.    (Ebend.  XV,  S.  266  ff.) 

3;  PuaKi?(j£,  Rust's  Magazin  der  Heilkunde  XXIII,  4827,8.297.  Hitzig,  Das  Gehirn, 
•i.  It»6  ff. 

4  Von  Flourens,  Lussana  und  Renzi  beobachtet.  Siehe  den  letzteren  in  Schmidts 
J.'.lirb.  CXXIV,  S.  <58. 
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ersteren  Art  werden  wir  späterhin  in  den  Ampullen  und  Bogen- 
gängen des  Ohrlabyrinths  kennen  lernen^).  Ihm  gegenüber  scheint 
nun  das  Kleinhirn  dasjenige  Centralorgan  zu  sein,  dessen  experimentelle 
oder  pathologische  Veränderungen  jedenfalls  am  häufigsten  objective  oder 
subjective  Schwindelsymptome  aus  centralen  Ursachen  erzeugen.  Bei  der 
räumlichen  Nähe  des  Ohrlabyrinths  und  dieses  Centralorgans  ist  es  aber  be- 
greiflich, dass  beide  Formen  der  Gleichgewichtsstörung,  die  peripherisch  ver- 
ursachte und  die  durch  CerebellaraflFectionen  central  bedingte,  häufig  schwer 
auseinander  zu  halten  sind.  Auch  sind  offenbar  manche  der  oben  erwähnten 
Einwirkungen,  wie  die  galvanische  Durchströmung  des  Hinterhaupts,  durch- 
aus geeignet  beiderlei  Wirkungen  gleichzeitig  hervorzubringen.  Immerhin 
spricht  ftlr  eine  relativ  unabhängige  Goexistenz  beider  Formen  der  Bewt»- 
gungsstörung  die  Thatsache.  dass  sich  bei  Thieren  nach  doppelseitiger 
Herausnahme  des  Ohrlabyrinths  noch  die  Kleinhirnsymptome,  ebenso  wie 
umgekehrt  nach  Exstirpation  des  Kleinhirns  noch  die  der  Zerstörung  der 
Bogengänge  folgenden  Erscheinungen  experimentell  hervorbringen  lassen, 
und  dass  die  Gleichgewichtsstörungen  am  intensivsten  und  dauerndsten 
sind,  wenn  beide  Organe  gleichzeitig  zerstört  wurden  2).  Letztere  Beobach- 
tung spricht  zugleich  dafür,  dass  sowohl  der  centrale  Apparat  fOr  den 
peripherischen  wie  dieser  für  jenen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  coiu- 
pensirend  eintreten  kann,  eine  Folgerung,  aus  der  sich  außerdem  indirekt 
ergibt,  dass  das  nächste  Centralorgan  für  den  Sinnesapparat  der  Ampullen 
und  Bogengänge  nicht  oder  wenigstens  nicht  ausschließlich  im  Gere- 
bellum  seinen  Sitz  hat.  Im  übrigen  ist  aber  eine  solche  Compensation 
offenbar  nur  dann  möglich,  wenn  beide  Apparate  auch  in  gewissen  func- 
tionellen  Eigenschaften  übereinstimmen. 

Nun  kann  die  gestörte  Function  eines  peripherischen  Sinnesorgans 
oder  eines  Gentralgebiets  nur  dadurch  Schwindelerscheinungen  hervor- 
bringen, dass  die  normale  Zuordnung  der  Sinneseindrücke  zu  den  Bewe- 
gungen des  eigenen  Körpers  irgendwie  gestört  ist.  In  der  That  ist  »»s 
leicht  ersichtlich,  dass  die  Entstehung  von  Schwindel,  wo  ihr  bestimmt 
nachweisbare  subjective  oder  objective  Ursachen  zu  Grunde  liegen,  stets 
auf  diese  allgemeine  Bedingung  zurückgeführt  werden  kann.  Deshalb 
kann  nun  aber  auch  diese  Entstehung  im  einzelnen  wieder  in  sehr 
mannigfaltiger  Weise  sowohl  central  wie  peripherisch  bedingt  sein.  So 
schwindelt  es  den  Ungeübten  beim  Gehen  auf  dem  Eise;  auch  die 
Unsicherheit  des  Sehens,  wie  sie  bei  Amblyopiscben  oder  Schielenden  oder 
bei  normalsichtigen  Menschen  in  Folge  der  Yerdeckung  des  einen  Auges 
eintritt,  ist  nicht  selten  von  Schwindel  begleitet.  Noch  ausgeprägter  stellt 
sich  der  letztere  bei  den  Gehbewegungen  Solcher   ein,   bei   denen   eine 

I)  Vgl.  Abschn.  III.  Cap.  XI,  4.  2)  B.  Lance,  Pplüger's  Archiv  L,  S.  645  (T 
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Dej^eneration  der  hinteren  Rückenmarksstrange  die  Tastempfindungen  ab- 
stumpft oder  aufhebt.  Indem  hier  der  Patient  den  Widerstand  des 
Hodeos  nicht  mehr  in  gewohnter  Weise  empfindet,  verliert  er  das  Gleich- 
gewicht: er  wankt  und  sucht  sich  durch  Balanciren  mit  den  Armen  vor 
linn  Sture  zu  bewahren  ^).  Diese  Erscheinungen  beweisen  zugleich ,  wie 
unerlässlich  die  Goordination  der  Sinneseindrttcke  und  der  Bewegungen 
fnr  die  richtige  Ausführung  unserer  willkürlichen  Bewegungen  ist. 
Ohdeich  uns  bei  den  letzteren  im  allgemeinen  nur  der  Zweck,  welcher 
erreicht  werden  soll,  deutlich  bewusst  ist,  so  zeigt  sich  doch  jeder 
einzelne  Act  einer  zusammengesetzten  willkürlichen  Handlung  genau  an- 
jt  passt  den  Eindrücken,  die  wir  von  unserm  eigenen  Körper  und  von  den 
rtußeren  Objecten  empfangen.  Gemäß  dieser  ausschließlichen  Richtung  der 
Willenshandlun^;  auf  den  zu  erreichenden  Zweck  nehmen  über  auch  diese 
die  Bewegungen  regulirenden  Sinneseindrücke  im  allgemeinen  nicht  an  der 
Vorstellung  der  Bewegung  Theil,  und  selbst  der  plötzliche  Ausfall  jener 
ngulirenden  Eindrücke  wird  zumeist  nur  indirect,  durch  die  eintretende 
Störung  der  Bewegungen  und  die  von  ihr  abhängigen  subjecliven  Erschei- 
iiungen,  wahrgenommen. 

Nun  hat  man  die  Erscheinungen,  die  in  Folge  von  Eingrifi'en  in 
die  Functionen  des  Kleinhirns  entstehen,  entweder  auf  eine  partielle  Auf- 
hebung willkürlicher  Bewegungen  oder  auf  eine  Störung  von  Empfindungen 
oder  endlich  auf  eine  gestörte  Beziehung  der  Empfindungen  zu  den  von 
ihnen  abhängigen  Bewegungen  zurückgeführt.  Die  erste  dieser  Annahmen 
i<t  aber  sofort  dadurch  ausgeschlossen,  dass  paralytische  Erscheinungen 
niemals  nach  der  Hinwegnahme  des  Kleinhirns  oder  einzelner  Theile  des- 
selben vorkommen ;  zudem  wird  nie  in  Folge  rein  motorischer  Lähmungen 
Schwindel  beobachtet.  Eher  kann  der  letztere,  wie  wir  oben  sahen,  nach 
finer  partiellen  Aufhebung  der  Empfindungen  sich  einstellen.  In  der  That 
bat  man  daher  in  dem  Kleinhirn  ein  Organ  des  Muskelsinnes  vermuthet 
und  demgemäß  angenommen,  die  Störungen,  welche  durch  experimentelle 
oder  pathologische  Eingrifie  in  dessen  Functionen  entstünden,  seien  durch 
die  theilweise  Aufhebung  jener  Empfindungen  veranlasst,  durch  die 
wir  ein  Maß  von  der  Kraft  und  dem  Umfang  unserer  willkürlichen  Be- 
wegungen empfangen^).  Aber  diese  Ansicht  lässt  sich  wieder  schwer  mit 
der  Thatsache  vereinigen,  dass  in  den  Fällen  von  Atrophie  des  Kleinhirns 
beim  Menschen  sowie  nach  der  völligen  Exstirpation  desselben  bei  Thieren 
noch  active  Ortsbewegungen  stattfinden  können ,  die ,  wenn  sie  auch 
^hwankend  und  unsicher  sind,  doch  immerhin  eine  gewisse  Empfindung 

4)  Letden,  ViRCHOw's  Archiv  XLVII,  S.  321. 

2)  LussANAy  Journal  de  la  physiol.  t.  V,  p.  418,  t.  VI,  p.  469.    Lussana  et  Lemoioe, 
Fisiologia  del  centri  nervosi.    Padova4  874.    Vol.  II,  p.  219. 

WcvM,  Onndsöge.   I.  4.  Anfl.  t4 
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in  den  Muskeln  der  Ortsbewegung  voraussetzen  lassen.  Auch  haben 
wir  bei  der  Betrachtung  der  Leitungsbahnen  schon  gesehen,  dass  nach  der 
Beseitigung  gewisser  Gebiete  der  Großhirnrinde  Bewegungsstörungen  be* 
obachtet  werden,  die  unzweideutiger  als  die  Läsionen  des  Kleinhirns  auf 
eine  Störung  der  Bewegungsempfindungen  hinweisen.  (Vgl.  S.  157.)  Ebenso 
wenig  kann  aber  von  einer  Aufhebung  anderer  Empfindungen  die  Rede  sein: 
das  Tastorgan  ist  gegen  Eindrücke  empfindlich;  die  etwa  vorkommenden 
Störungen  im  Gebiet  des  Gesichtssinns  beschränken  sich  durchaus  auf  jene 
Unsicherheit  der  Wahrnehmung,  wie  sie  stets  Schwindelanfillle  begleitet^ . 
Finden  wir  sonach  weder  paretische  noch  anästhetische  Symptome,  so 
scheint  nur  übrig  zu  bleiben,  dass  wir  die  eigenthümlichen  Störungen,  die 
nach  Läsionen  des  Kleinhirns  zur  Beobachtung  kommen,  auf  eine  gestörte 
Beziehung  zwischen  den  äußeren  Eindrücken  und  unsern 
Körperbewegungen  zurückführen.  In  der  That  dürfte  aber  gerade 
auf  diese  Bedingung  die  Beschaffenheit  der  hier  vorliegenden  Störungen 
hinweisen.  Nach  ihnen  liegt  die  Ai^nahroe  nahe,  dass  durch  die  Functions- 
hemmung  des  kleinen  Gehirns  zunächst  die  Einwirkung  jener  sensibeln 
Eindrücke  gestört  wird,  welche  unmittelbar  auf  die  willkürliche  Bewegungs- 
innervation  einen  regulirenden  Einfluss  ausüben.  Ist  die  Functionshemmung 
eine  einseitige,  so  erfolgt  die  peripherische  Störung  im  allgemeinen  auf 
der  gegenüberliegenden  Körperseite:  auf  dieser  sinkt  nun  das  Thier  im 
Moment  der  Verletzung  zusammen,  um  dann,  wie  bei  andern  Formen  des 
Schwindels,  durch  rasche  unwillkürliche  Drehung  nach  der  andern  Seite 
die  verlorene  Unterstützung  zu  gewinnen.  Doch  ist  die  Richtung  der 
Drehung,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  ganz  constant.  Dies  würde  sich 
erklären,  wenn  man  voraussetzte,  dass  auf  der  ganzen  Seitenbahn  des 
kleinen  Gehirns  von  den  strickförmigen  Körpern  an  bis  zu  den  Brücken- 
armen die  Kreuzung  der  Fasern  allmählich  geschieht,  so  dass  dieselbe  erst 
vollendet  ist  in  den  Brückenarmen,  während  bei  Trennungen,  die  das 
kleine  Gehirn  treffen,  bald  die  eine,  bald  die  andere  Körperseite  vor- 
wiegend von  der  Störung  betroffen  wird,  je  nachdem  eine  Stelle  getrennt 
wurde,  an  welcher  der  größere  Theil  der  Fasern  noch  ungekreuzt  oder 
schon  gekreuzt  ist.  In  dieser  Beziehung  mögen  auch  wohl  bei  verschieden- 
artigen Thieren  Unterschiede  obwalten.  So  ist  es  augenfällig,  dass  bei 
Vögeln  die  Störungen  nach  halbseitigen  Kleinhirnverletzungen  meistens 
beide  Körperseiten  ergreifen^).  Vielleicht  hängt  diese  Erscheinung  mit  der 
Bewegungsweise  der  Thiere  zusammen,  indem  die  Unterglieder  bei  den 
Flugbewegungen  nicht,  wie  bei  den  Ortsbewegungen  der  Säugethiere,  ab- 
wechselnd,  sondern   synchronisch    wirksam    sind.      Am   Auge    tritt    nach 

i)  Nothnagel  a.  a.  0.  S.  65. 

2)  LüssASA,  Journ.  de  la  physiol.  V,  p.  433. 
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FunctioDshemmungen  des  kleinen  Gehirns  wahrscheinlich  das  ähnliche  ein 
wie  an  den  Organen  der  Ortsbewegung,  indem  das  normale  Stattfinden 
der  Angenbewegöngen  ebenfalls  von  der  Coordination  zu  bestimmten 
Sinneseindrttcken  abhängt,  die  an  die  Stellungen  und  Bewegungen  des 
Auges  gebunden  sind*). 

Dabei  ist  übrigens  nicht  zu  übersehen,  dass  es  sich  hier  nirgends  um 


I)  Die    durch  Gall  und    andere    Phrenologen    aufgekommene  Ansicht,    dass    das 
Icleine  Gehirn  zu  den  Geschlechtsfunctionen  in  Beziehung  stehe,  ist  gegenwärtig 
wohl  allgemein  aufgegeben.    Vgl.  Coube  :  On  the  fonctions  of  the  cerebellum  by  Dr.  Gall, 
\iwoND   and  others.    Edinburgh  4838.    Die  kritiklose  Weise,    in  welcher  hier  und  in 
rifuiem  phrenologischen  Schriften  Citate   aus  alten   Schriftstellern,   mangelhaft  unter- 
suchte Krankheitsfälle  und  der  Selbsttäuschung  dringend  verdächtige  Beobachtungen 
zu  einem  Beweismaterial  angehäuft  werden,  das  lediglich  durch  seine  Masse  imponiren 
s4*lt,   ^ürde   selbst  dann  die  Berücksichtigung  verbieten,  wenn  nicht  allen  diesen  Ar- 
beiten von  Anfang  bis  zu  Ende  die  Voreingenommenheit  des  Urtheils  aufgeprägt  wäre, 
l  übrigens  ist  bemerkenswerth ,  dass  noch  neuerdings  Beobachter,  denen  eine  ähnliche 
Befangenheit  nicht  zugeschrieben  werden  kann,  wie  Lussana  (Journ.  de  la  phys.  t.  V, 
p.  440)  nnd   R.  Wagxer  (Göttinger  Nachrichten  4860,   S.  32),   auf  pathologische  Erfah- 
rungen gestützt,  eine  Beziehung  des  Kleinhirns  zu  den  Geschlechtsfunctionen  für  mög- 
lich hielten.     Doch   kommt   hierbei  in  Betracht,   dass  in  pathologischen  Fällen  häufig 
tM>nachbarte  Theile   mitgestört  sind.    Serres  (Anat.  compar.  du  cerveau,  t.  II,   p.  601, 
74  7)  hat  die  Ansicht  von  Gall  dahin  modificirt,  dass  bloß  dem  mittleren  Theil  des 
Kleinhirns  jene  Bedeutung  zukomme;  aber  schon  Longet  bemerkt,  dass  gerade  Affec- 
tionen   des  Wurms  am   leichtesten  auf  das  verlängerte  Mark  zurückwirken ;  zugleich 
hebt  derselbe  hervor,  dass  man  durch  Reizung  des  Marks  bis  in  den  Halstheil,  niemals 
aber  durch  Reizung  des  kleinen  Gehirns  Priapismus  hervorrufen  könne  (Anatomie  und 
Ftjysiol.  des  Nervensystems  I,  S.  64  5).    Luciani  (Linee  generali  della  fisiologia  dei  cervel- 
■«'tto.    Firenze  4  884)  konnte  bei  Hunden  das  Kleinhirn  fast  vollständig  exstirpiren,  ohne 
«•mc  Störung  des  Geschlechtstriebes  zu  beobachten.    Gegenüber  vereinzelten  Beobach- 
tungen ist  es  endlich  entscheidend,  dass  die  Statistik  der  Kleinhirntumoren  die  An- 
sicht der  Phrenologen  nicht  im  geringsten  bestätigt  (Ladame,  S.  99).    Vom  vergleichend- 
anatomischen  Standpunkte  haben  Leuret  (Anatomie   comparöe  du  Systeme   nerveux  I, 
p.  il9)  sowie  OwEW  (Anatomy  of  vertebrates  I,  p.  287)  hervorgehoben,  dass  im  Thier- 
reich    die   Energie   der  Geschlechtsfunctionen    und    die  Entwicklung    des   Cerebellum 
ilurchaus   nicht  gleichen  Schritt  halten.    Dagegen  bemerkt  der  letztere,  dass  ein  stark 
entwickeltes  Cerebellum  durchweg  auf  eine  stark  entwickelte  Körpermuskulatur  zurück^ 
'irhlieOen    lasse.     Bei    Thleren,    die  nach  der  Exstirpation   des  Kleinhirns  längere  Zeit 
am  Leben  erhalten  blieben,   beobachtete  Luciani  Ernährungsstörungen,  nach  denen  er 
<lem  Kleinhirn  neben  seiner  Bedeutung  für  die  Körperbewegungen  auch  einen  nutritiven 
Einfluss  zuschreibt.    Den  Einfluss  auf  die  Bewegungen  ist  Luciani  nach  seinen  umfang- 
rifichen  physiologischen  und  pathologischen  Beobachtungen  geneigt  als  einen  directen 
£u  betrachten,  indem   er  annimmt,   dass   die  potenzielle   Energie   in  der  gesammten 
nillkürlirhen    Muskulatur    durch  die  Wirkungen    des  Kleinhirns    erhöht   werde.    Die 
^iizenthUmlichen   Ausfalls*    und  Schwindelerscheinungen    nach  Verletzungen   desselben 
werden   daher  von   ihm    im    wesentlichen    als  reine    Symptome    der  Muskelschwäche 
lM>trachtet  (Lüciawi,  II  Cervelletto,  p.  300  fT.),  und  er  sieht  demgemäß  in  diesem  Organe 
•  inen  Apparat  zur  Ansammlung  und  Aufspeicherung  der  Kräfte  des  centralen  Nerven- 
systems, analog  wie  die  Ganglien  des  Sympathicus  für  beschränktere   Nervengebiete 
«)lche  Apparate  zu  sein  scheinen.    Wenn  übrigens  Luciani  zu  Gunsten  dieser  Hypothese 
anfuhrt,  dass   sie  dem  Cerebellum  keine  specifische  Function  zuschreibe,  so  dürfte 
hit*rgegen    einzuwenden  sein ,    dass  gerade  auf  Grund  der  Annahme  einer  nicht-speci- 
ti*;rhen    Energie    der    centralen   Elemente   jene  Kräfte    der  Ansammlung    der    Energie 
•illen  Centraltheilen  zukommen  werden,  dass  jedoch  mit  dieser  allgemeinen  Eigenschaft 
stpis   besondere  Functionen  verbunden  sind ,  die  allerdings  nicht  von   der  specifischen 
Natur  der  Elemente,  wohl  aber  von  den  Verbindungsweisen  derselben  unter  einander 
iind  mit  den  peripherischen  Organen  abhängt.    Vgl.  hierzu  unten  Nr.  7  und  Cap.  VI. 
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eine  wirkliche  Aufhebung  der  £mpfinduD£e;en  handelt.  Da  man  selbst 
nach  tiefgreifenden  Läsionen  des  Cerebellum  alle  bewussten  Empfindungen 
fortdauern  sieht,  so  kann  nur  ein  Hinwegfall  solcher  Eindrücke  angenommen 
werden,  welche  direct  und  ohne  vorherige  Umsetzung  in  bewosste  Em- 
pfindungen auf  die  Regulirung  der  Bewegungen  einwirken  i).  Ebensowenig 
werden  die  willkürlichen  Bewegungen  an  sich  aufgehoben,  da  selbst  nach 
vollständiger  Zerstörung  des  Cerebellum  der  Wille  noch  über  jeden 
einzelnen  Muskel  seine  Herrschaft  ausüben  kann.  Nur  hierdurch  wird  es 
auch  erklärlich,  dass  die  Störungen  nach  Kleinhirnverletzungen  allmählich 
sich  ausgleichen  können.  Diese  Ausgleichung  geschieht,  indem  mittelst 
der  fortdauernden  bewussten  Empfindungen  die  willkürlichen  Bewegungen 
neu  regulirt  werden.  Aber  eine  gewisse  schwerfällige  Unsicherheit  bleibt 
immer  zurück.  Man  sieht  es  den  Bewegungen  an,  dass  sie  erst  aus  einer 
Art  Ueberlegung  hervorgehen  müssen.  Jene  unmittelbare  Sicherheit  der 
Bewegungen,  wie  sie  das  unverletzte  Thier  besitzt,  ist  verloren.  Auch 
hier  kommt  demnach  das  Princip  der  mehrfachen  Vertretunti  der 
Körpertheile  im  Gehirn  zur  Geltung.  Das  kleine  Gehirn  scheint  der  un- 
mittelbaren Regulation  der  Willensbewegungen  durch  die 
Sinneseindrücke  bestimmt  zu  sein.  Es  würde  danach  dasjenige  Central- 
Organ  sein,  welches  die  von  der  Großhirnrinde  aus  angeregten  Bewegungen 
des  thierischen  Körpers  in  Einklang  bringt  mit  der  Lage  desselben  im 
Räume.  Was  uns  die  Anatomie  über  den  Verlauf  der  ein-  und  austretenden 
Leitungswege  gelehrt  hat,  steht  in  zureichender Uebereinstimmung  mit  dieser 
Auffassung.  In  den  untern  Kleinhirnstielen  nimmt  dieses  Organ  eine  Ver- 
tretung der  allgemeinen  sensorischen  Bahn  auf,  welche  von  Seiten  des 
Sehnerven  und  der  vordersten  sensibeln  Hirnnerven  wahrscheinlich  ersiänzt 
wird  durch  Fasern,  die  im  vordem  Marksegel  und  in  den  Bindearmen 
verlaufen.  Seine  obere  Verbindung  aber  geschieht  durch  die  Binde-  und 
Brückenarme,  durch  die  es  theils  mit  den  vordem  Himganglien,  theils  mit 
den  verschiedensten  Theilen  der  Großhirnrinde  in  Zusammenhans  steht'-'. 


0  Die  von  Luciani  (a.  a.  0.  p.  297)  hervorgehobene  Integrität  sfimmtlicher  Sinnes- 
empfindungen  bei  tiefgreifenden  Kleinhirnverletzungen  scheint  mir  darum  kein  zwin- 
gender Einwand  gegen  die  hier  aufgestellte  Hypothese  zu  sein,  weil  dieser  unmittelbare 
regulirende  Einfluss  der  Sinneseindrücke  auf  die  Bewegungen  beseitigt  sein  kann,  ohne 
dass  die  bewussten  Empfindungen  aufgehoben  sind.  Auch  hier  spielt  eben  die  oben 
hervorgehobene  Mehrheit  der  centralen  Vertretungen  der  peripherischen  Organe  Ihre 
Rolle.  Ebenso  ist  es  nicht  zutreffend,  dass  die  obige  Hypothese  sich  bloß  auf  ana- 
tomische Betrachtungen  stützt;  vielmehr  sind  es  wesentlich  die  nach  Reizungen  wie 
Verletzungen  des  Kleinhirns  beobachteten  physiologischen  Erscheinungen,  die  zum 
Ausgangspunkte  derselben  gedient  haben. 

2)  Bei  der  nahen  Beziehung  der  Oliven  zu  den  Leitungsbahnen  des  Kleinhirns 
(vgl.  S.  420  ff.)  ist  es  erklärlich,  dass  die  Verletzung  derselben  ähnliche  Bewegungs- 
störungen veranlasst  wie  die  des  Kleinhirns  selbst.  In  der  That  wurden  solche  von 
Bechterew  beobachtet.  (Pflüger's  Archiv  XXIX,  S.  257.)  Entsprechende  Gleichgowicbts- 
Störungen  fand  derselbe  außerdem  regelmäßig  nach  Verletzung  der  Wände  des  dritten 
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Ob  hiermit  alle  Functionen  des  Kleinhirns  erschöpft  sind,  ist  freilich 
nveifelbaft.  Die  massenhafte  Entwicklung  der  Seitentheile  dieses  Organs 
beim  Menschen  legt  im  Zusammenhang  mit  der  Beobachtung,  dass  Be- 
weguDgsslöruDgen  hauptsächlich  an  Verletzungen  des  Wurmes  gebunden 
>cbeiDen,  den  Gedanken  an  anderweitige  Functionen  nahe.  Zunächst 
könnte  hier  an  die  namentlich  beim  Menschen  so  bedeutungsvolle  Be- 
ziehung der  GehOrseindrtlcke  zu  den  Bewegungen  {gedacht  werden.  Wenn, 
wie  man  vennuthet,  für  den  Hömerven  eine  Zweigleitung  über  das 
Rleinhirn  existirt,  deren  unterer  Theil  in  den  dem  StrickkOrper  sich  an- 
schließenden Centralfasern  des  Acusticus  liegt,  während  der  obere  in  den 
oberen  Kleinhimstielen  zu  jenem  vordem  Theil  der  Großhirnrinde  verläuft, 
\on  welchem  die  motorische  Innervation  ausgeht,  so  könnte  in  dieser  An- 
urdnung  ein  Ausdruck  für  die  eigenthümliche  Beziehung  der  Gehörs- 
eoipfindungen  zu  den  Bewegungen  unseres  eigenen  Körpers  gefunden 
werden.  Falls'  das  Kleinhirn  überhaupt  jene  sensorische  Zweigbahn  ab- 
If'ukt,  welche  Eindrücken  entspricht,  die  von  directem  Einfluss  auf  un- 
sere Willensbewegungen  sind ,  so  scheint  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
derjenige  Sinnesnerv,  der  objectiven  Sinneseindrücken  eine  eminente 
B«'ziehang  zur  Bewegung  gibt,  in  der  nämlichen  Bahn  vertreten  ist. 
Diese  Beziehung  findet  bekanntlich  vor  allem  darin  ihren  Ausdruck,  dass 
rhythmischen  Schall  eindrücken  unsere  Bewegungen  in  entsprechendem 
Khvthmus  sich  anpassen. 


6.    Functionen  der  Großhirnhemisphären. 

Der  physiologische  Versuch  sowohl  wie  die  pathologische  Beobachtung 
^^i^en,  dass  örtlich  beschränkte  Zerstörungen  der  Hirnlappen  ohne  wahr- 
nehmbare Veränderungen  der  Functionen  geschehen  können.  Nur  dann, 
uenn  die  Abtragung  in  weitem  Umfange  erfolgt,  erscheinen  die  Thiere 
schwerfälliger,  stumpfsinniger;  aber  auch  diese  Veränderung  schwindet 
namentlich  bei  den  niederen  Wirbelthieren  meistens  bald  wieder.  Eine 
Taube,  der  man  den  einen  Großhirnlappen  völlig  oder  von  beiden  beträcht- 
liche Theile  entfernt  hat,  ist  nach  Tagen  oder  Wochen  häufig  nicht  mehr 


lhni\eotrikels.  (tobend.  XXXI,  S.  479).  Als  peripherische  Organe,  deren  Reizung 
>  l^r  Verletzung  ähnliche  Symptome  wie  die  des  Cerebellum  hervorbringt,  werden  wir 
iuL>erdem  später  die  Bogengänge  des  Ohrlabyrinths  kennen  lernen.  Vergl.  Cap.  XI. 
Wenn  von  verschiedenen  physiologischen  Autoren  das  Kleinhirn  als  ein  »centrales 
Oleichgewtchtsorgaa«  oder  auch  als  ein  »Coordinationsorgan«  bezeichnet  wird,  so 
MhetDen  diese  Ansichten  der  oben  entwickelten  am  nöchsten  zu  kommen.  Aber  jene 
Vusdrttcke  bezeichnen  zusammengesetzte  DegrifTe,  die  eine  nähere  Analyse  der  Bedin- 
.'UDgen  fordern»  auf  denen  das  Gleichgewicht  oder  die  Coordination  der  Bewegungen 
•leN  Körpers  beruht. 
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von  einem  normalen  Thier  zu  unterscheiden.  Je  entwickelter  das  Großhirn 
ist,  um  so  mehr  schwindet  allerdini2;s  diese  scheinbare  Indifferenz  ge^en 
SBine  Uisshandlungen.  Bei  Kaninchen  und  noch  mehr  bei  Hunden  ist  der 
Stumpfsinn,  die  allgemeine  Trägheit  der  Bewegungen  schon  viel  deutlicher 
als  bei  Vögeln  ^) ,  und  beim  Menschen  hat  man  zwar  örtlich  beschrankte 
Texturveränderungen,  namentlich  wenn  sie  allmählich  entstanden,  ebenfalls 
symptomlos  verlaufen  sehen,  aber  irgend  ausgebreitetere  Verletzungen  sind 
hier  meistens  von  Störungen  der  willkürlichen  Bewegung,  seltener  von 
solchen  der  Sinne  oder  der  psychischen  Functionen  begleitet  2).  Was  die 
letzteren  betrifft,  so  scheinen  dieselben  bleibend  nur  in  solchen  Fällen 
alterirt  zu  sein,  wo  die  Rinde  beider  Großhimlappen  in  umfangreicherem 
Maße  verändert  ist.  Totale  Zerstörung  eines  GroBhimlappens  hat  man 
dagegen  sogar  beim  Menschen  mehrfach  ohne  nachweisbare  Beeinträchti- 
gung der  Intelligenz  beobachtet  3). 

Werden  beide  Großhimlappen  bei  Erhaltung  der  Mittelhirnganglien 
und  des  Gerebellum  vollständig  abgetragen,  so  tritt  als  nächste  Folge  der 
Operation  völlig  stumpfsinniges  Verhalten  der  Thiere  ein,  wobei  diese 
zugleich  in  einer  und  derselben  Körperstellung  zu  verharren  pflegen,  so 
lange  sie  nicht  durch  sensible  Reize  zu  Fluchtbewegungen  oder  anderen 
zusammengesetzten  Reflexen  angetrieben  werden  *).  Wesentlich  anders 
gestalten  sich  die  Erscheinungen,  wenn  es  gelingt,  die  Thiere  längere  Zeit 
am  Leben  zu  erhalten.  Vögel,  Kaninchen  und  selbst  Hunde  reagiren  nun 
in  diesem  großhimlosen  Zustand  nicht  bloß  zweckmäßig  auf  Tast-  und 
Gesichtsreize,  sondern  sie  passen  ihre  Bewegungen  ebenso  wie  normale 
Thiere  den  äußeren  Eindrücken  an:  sie  weichen  Hindernissen  aus,  sie 
vermögen  durch  Balanciren  das  Körpergleichgewicht  herzustellen  u.  dergl.; 
ja  die  Thiere  vollziehen  anscheinend  spontan  Bewegungen,  indem  sie  hin- 
und  herlaufen,  vorgehaltene  Nahrung  ergreifen  und  verschlingen.  Demgemäß 
erscheinen  sie  im  vollen  Besitz  der  Sinnes-  und  der  Bewegungsfunctionen. 
Dagegen  fehlen  nicht  nur  alle  intellectuellen  Aeußerungen,  sondern  auch 
der  Ausdruck  von  Gemüthsbewegungen  beschränkt  sich  auf  SchmerzäuBe- 
rung  nach  starken  Empfindungsreizen,  während  jeder  Ausdruck  der  Freude 
und  anderer  zusammengesetzter  Affecte  verloren  gegangen  ist.  Auch  sind 
die  spontanen  Bewegungen  weit  einförmiger  und  beschränkter  als  die 
eines   unversehrten  Thieres:    der  großhirnlose   Hund   geht,   meist  im  he- 

4)  Goltz,  Pflüger's  Arch.  XIll,  S.  i\  XIV,  S.  412,  XX,  S.  1. 

2}  Vgl.  die  Fälle  bei  Longet  (Anat.  und  Physiol.  des  Nervensystems  I,  S.  542  f.) 
und  Ladame  (Hirngeschwülste,  S.  4  86f.},  sowie  Nothnagel,  Topische  Diagnostik  der 
Gehirokrankheiten,  S.  435  fT. 

3)  LoNGET,  Anatomie  u.  Physiol.  des  Nervens.  1,  S.  539. 

4)  Flourens,  Untersuchungen  über  die  Eigenschaften  und  Verrichtungen  des  Ner- 
vensystems S.  28,  80. 
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scbieunigten  Tempo,  fortwährend  hin  und  her,  großhirnlose  Vögel  fliegen 
nur,  wenn  man  sie  in  die  Luft  wirft,  niemals  spontan^).  Ein  wesentHcher 
Unterschied  der  Erfolge  der  totalen  und  der  bloß  partiellen  Ausschneidung 
(ii'S  Großhirns  besteht  jedoch  darin,  dass  im  ersteren  Fall,  nachdem  die 
der  Operation  unmittelbar  folgende  Depression  der  Functionen  vorttber- 
gegangen  ist,  die  bleibenden  Störungen  niemals  wieder  ausgeglichen 
werden,  wogegen  nach  bloß  partieller  Exstirpation  eine  je  nach  dem  Um- 
fang der  Zerstörung  mehr  oder  weniger  vollständige  Wiederherstellung  der 
intellectuellen  Leistungen  eintreten  kann^]. 

Das  hieraus  hervorgehende  allgemeine  Resultat,  dass  die  physiologi- 
^chen  Eigenschaften  der  Großhirnhemisphären  zu  den  geistigen  Functionen 
in  nächster  Beziehung  stehen,  wird  durch  die  vergleichende  Anatomie 
insofern  bestätigt,  als  dieselbe  zeigt,  dass  die  Masse  der  Großhtmlappen 
und  namentlich  ihre  Oberflächenentfaltung  durch  Furchen  und  Windungen 
mit  der  steigenden  Intelligenz  der  Thiere  zunimmt.  Dieser  Satz  wird 
freilich  durch  die  Bedingung  eingeschränkt,  dass  beide  Momente,  Masse 
und  Faltung  der  Oberfläche,  in  erster  Linie  von  der  Körpergröße  abhängig 
sind.  Bei  den  größten  Thieren  sind  die  Hemisphären  absolut,  bei  den 
kleinsten  relativ,  d.  h.  im  Yerhältniss  zum  Körpergewicht,  größer,  und  die 
Faltungen  nehmen,  wie  aus  der  relativen  Abnahme  der  Oberfläche  bei 
wachsendem  Volum  eines  Organs  verständlich  ist,  mit  der  Gehirngröße 
ru :  alle  sehr  großen  Thiere  haben  daher  gefurchte  Hirnlappen  ^].  Außer- 
dem ist  die  Organisation  von  wesentlichem  Einflüsse.  Unter  den  auf  dem 
Lande  lebenden  Säugethieren  besitzen  die  Insectivoren  das  windungsärmste, 
die  Herbivoren  das  windungsreichste  Gehirn,  in  der  Mitte  stehen  die 
(lamivoren ;  die  meerbewohnendeu  Säugethiere  gehen,  obgleich  sie  Fleisch- 
fresser sind,  den  Herbivoren  voran.  So  kommt  es,  dass  der  oben  aufge- 
stellte Satz  tlberbaupt  nur  in  doppelter  Beziehung  Glütigkeit  beanspruchen 
kann:  erstens  bei  der  weitesten  Yergleichung  der  Gehimentwicklung  im 
Wirbelthierreich  und  zweitens  bei  der  engsten  Yergleichung  von  Thieren 
verwandter  Organisation  und  ähnlicher  Körpergröße.  Im  letzteren  Fall  ist 
cigeDtlich  allein  das  Resultat  ein  schlagendes.  Yergleicht  man  z.  B.  die 
Gehirne  verschiedener  Hunderassen  oder  der  menschenähnlichen  Affen 
und  des  Menschen,  so  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  die  intelligenteren 
Rassen   oder  Arten   größere   und  windungsreichere  Hemisphären  besitzen. 

1}  ScHRAOER,   Pflüger*s  Archiv  XLIV,  S.  475  ff.    Goltz,  ebend.  LI  S.  570  ff. 

2)  Die  längere  Zeit  nach  totaler  Abtragaog  der  Großhirnlappen  beobachtete;  beson- 
•U*rs  von  Goltz  und  Schrader  hervorgehobene  Abmagerung  der  Thiere,  die  sich 
•lann  auch  regelmäßig  mit  einer  Wiederabnahme  der  spontanen  Bewegungsfähigkeit 
vfrbindet,  ist  vermuthlich  nur  eine  Folge  der  allmählich  eintretenden  Erweichung  des 
MiUelhims  und  der  secundttren  Degeneration,  die  sich  im  Rückenmark  entwickelt. 

3,  Leüret  et  Gratiolbt,  Anatomie  compar^e  du  Systeme  nerveux,  11,  p.  290. 
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Weitaus  am  bedeutendsten  ist  dieser  Unterschied  zwischen  dem  Menschen 
und  den  übrip;en  Primaten  ^i. 

Wenn  nun  die  Masse  und  OberflUchenentfaltunfj;  des  Gehirns  zu  einem 
um  so  sichereren  Maß  der  geistigen  Anlagen  werden,  je  näher  sich  die 
der  Yergleichung  unterworfenen  Formen  stehen,  so  wird  man  erwarten 
dürfen,  dass  dies  im  höchsten  Grade  der  Fall  sein  werde  bei  Individuen 
der  nämlichen  Species.  In  der  That  ist  es  für  den  Menschen  durch  die 
Beobachtung  zweifellos  erwiesen,  dass  Individuen  von  hervorragender  Be- 
gabung große  und  windungsreiche  Hemisphären  besitzen'^].  Das  physio- 
logische Verständniss  der  Hirnfunctionen  wird  freilich  auch  durch  dieses 
Ergebniss  nicht  viel  gefördert.  So  liegt  denn  die  Frage  nahe,  ob  nicht 
eine  Beziehung  der  Massen-  und  Oberflächenentwicklung  der  einzelnen 
Theile  der  Hirnlappen  zu  bestimmten  Richtungen  des  geistigen  Lebens 
sich  nachweisen  lasse.  Die  Phrenologie,  welche  aus  dem  Bestreben  einen 
solchen  Nachweis  zu  ftlhren  hervorging,  ist  ebensowohl  an  der  Kritik- 
losigkeit ihrer  Methode  wie  an  der  Mangelhaftigkeit  ihrer  physiologischen 
und  psychologischen  Vorbegriffe  gescheitert.  Indem  man  die  geistigen 
Functionen  als  Verrichtungen  einer  Anzahl  innerer  Sinne  ansah,  wurde 
jedem  der  letzteren  nach  Analogie  der  äußeren  Sinne  sein  besonderes 
Organ   angewiesen.     Um   die   Untersuchung    dieser   Organe  am    lebenden 


4)  HuscuKE  fand  das  durchscbnittliche  Gewicht  des  männlichen  Gehirns  germa- 
nischer Rasse  im  Alter  zwischen  80  und  40  Jahren  =  4  424,  des  weiblichen  Gehirne 
=  4  273  Grm.  (Schädel,  Hirn  und  Seele,  S.  60.)  Bei  den  tiefer  stehenden  Menschen- 
rassen scheint  das  Hirn  an  Gewicht  kleiner  und  namentlich  an  Windungen  ärmer  zu 
sein;  doch  fehlt  es  darüber  an  zureichenden  Bestimmungen  (ebend.  S.  78].  Sicherer 
sind  in  dieser  Beziehung  die  Messungen  der  Schädelcapacitfitf  welche  auf  das  Hirnvoluin 
zurückschließen  lassen.  (Huscmke,  S.  48  f.  Broca,  M6moires  d'anthropologie.  Paris 
4  874,  p.  4  94J  Ceber  das  Verhältniss  der  einzelnen  Hirntheile  zu  einander  beim  Men- 
schen und  bei  verschiedenen  Thieren  vgl.  Hüschke  a.  a.  0.  S.  93  f.  H.  Wagner  (MoÜ- 
bestimmungen  der  Oberfläche  des  großen  Gehirns.  Cassel  und  Guttingon  4864,  S.  35, 
89)  fand  die  Gesammtoberfläche  des  Gehirns  beim  Menschen  84  96—4  877,  beim  Orani; 
638,5  Dem.    Das  Gewicht  des  letzteren  Gehirns  betrug  79,7  Grm. 

2)  Der  obige  Satz  wurde  von  Gall  aufgestellt  (Gall  und  Spurzhicim,  Anatomie  et 
physiol.  du  Systeme  nerveux  H,  p.  254)  und  dann  von  Tiedemakn  bestätigt  (Das  Hirn 
des  Negers  mit  dem  des  Europäers  und  Orang-Utangs  verglichen.  Heidelberg  4  887. 
S.  9).  R.  Wagner,  dem  man  die  wissenschaftliche  Verwerthung  mehrerer  Gehirne  hervor- 
ragender Männer  (Gauss,  Dirichlet,  C.  Fr.  Hermann  u.  a.)  verdankt,  widersprach  dem- 
selben. (Göttinger  gel.  Anz.  4  860,  S.  65.  Vorstudien  zu  einer  wissenschaftl.  Morpho- 
logie und  Physiologie  des  Gehirns.  Göttingen  4  860,  S.  38.)  C.  Vogt  (Vorlesungen  über 
den  Menschen  I ,  S.  98)  hat  aber  mit  Recht  darauf  hingewiesen ,  dass  Wagner's  eigent* 
Zahlen  für  jenen  Satz  eintreten,  wenn  man  aus  denselben  diejenigen  Beispiele  heraus- 
greift, welche  wirklich  Individuen  von  unzweifelhaft  hervorragender  Begabung  betrefTcii. 
Zum  selben  Resultat  ist  auch  Bhoca  gekommen  (M^moires  d'anthropologie ,  p.  4  55  , 
Uebrigens  bedarf  es  kaum  der  Bemerkung,  dass  auch  hier  die  sonstigen  FactoreDi  wir 
Rasse,  Körpergröße,  Alter,  Geschlecht,  in  Rücksicht  gezogen  werden  müssen.  Ein 
normales  Hottentottengehirn  würde,  hat  schon  Gratiolet  bemerkt,  im  Schädel  einen 
Europäers  Idiotismus  bedeuten.  Außerdem  ist  die  Oberflächenfaltung,  namentlich  tiie 
der  Stirnlappen,  ofTenbar  von  wesentlicherer  Bedeutung  als  das  Volum  oder  Gewicht 
des  Gehirns.    (H.  Wagnkr  a.  a.  0.  S.  36.) 
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Menschen  möglich  zu  machen,  verlegte  man  dieselben  an  die  Oberfläche 
i\f$  Gehirns  und  setzte  überdies  einen  Parallelismus  der  Schädel-  und 
llimform  voraus,  welcher  nachweislich  nicht  existirt.  Dieser  psycho- 
(<>^schen  Begriffszersplitterung  der  Phrenologie  gegenüber  wies  zuerst 
rioiRExs  auf  die  Einheit  und  Untheilbarkeit  der  geistigen  Functionen  hin, 
um  daran  die  Folgerung  zu  knüpfen,  dass  auch  das  Organ  derselben  ein 
iintheilbares  sein  werde.  Dieser  Vorstellung,  nach  welcher  die  Masse  der 
Großhirnhemisphären  physiologisch  ebenso  gleichwerthig  ist  wie  eine 
secemirende  Drüse,  z.  B.  die  Niere,  scheinen  in  der  That  die  physio- 
logischen Beobachtungen,  die  wir  oben  kennen  lernten,  in  gewissem  Grade 
zu  entsprechen,  da  dieselben  im  allgemeinen  lehren,  dass  die  theilweise 
Wegnahme  der  Hirnlappen  nur  die  geistigen  Functionen  im  ganzen 
schwächt,  nicht  etwa,  wie  nach  der  Annahme  einer  Localisation  der 
Functionen  erwartet  werden  müsstc,  einzelne  Verrichtungen  beseitigt  und 
mdere  unversehrt  iässt. 

Nichts  desto  weniger  beruht  offenbar  auch  diese  Vorstellung  auf  einer 
unklaren  Auffassung  der  physiologischen  Beziehungen  des  Gehirns  zum 
^esdmmten  Organismus.  Sie  konnte  in  der  Physiologie  nur  so  lange  die 
Herrschaft  behaupten ,  als  man  von  den  Structurverhältnissen  des  Gehirns 
lediglich  keine  Notiz  nahm,  und  musste  weichen,  sobald  die  Anatomie 
zur  Einsicht  geführt  hatte,  dass  alle  Körpertheile  im  Gehirn  und  zwar 
>ehlieBlich  in  der  Großhirnrinde  vertreten  sind.  Es  ist  daher  bezeichnend, 
dass,  lange  bevor  die  physiologischen  Versuche  zur  Annahme  einer  Locali- 
sation gewisser  Vorgänge  führten ,  die  Gehirnanatomen  immer  wieder  zu 
derartigen  Vorstellungen  zurückkehrten.  Freilich  verfiel  man  dabei  meistens 
in  den  Fehler,  dass  man  entweder  den  inneren  Sinnen  der  Phrenologen 
(Hier  den  Seelenvermögen  der  gangbaren  Psychologie  ihre  abgegrenzten 
Organe  im  Gehirn  anzuweisen  suchte.  Dem  liegt  aber  eine  Annahme  zu 
Grunde,  auf  deren  Widerlegung  die  ganze  neuere  Nervenphysiologie  ge- 
richtet ist,  obgleich  sie  sich  selbst  dieser  Tendenz  nicht  immer  deutlich 
bewusst  wnirde:  die  Annahme  einer  specifischen  Function  der  ner- 
vösen Elementartheile.  Die  ältere  Nervenphysiologie  hatte  eine  solche 
iD  beschränkterer  Bedeutung  zugelassen,  indem  sie  den  Satz  von  der 
specifischen  Energie  der  Nerven  aufstellte,  welcher  besagte,  dass 
jeder  Nerv  entweder  motorisch  oder  sensibel  sei  und  im  letzteren  Fall  in 
einer  der  fünf  Sinnesqualitäten  Gesicht,  Gehör,  Geruch,  Geschmack,  Ge- 
fühl auf  Reize  reagire.  Hier  war  mit  der  specifischen  Energie  immer 
noch  ein  klarer  und  einfacher  Begriff  verbunden.  Sollten  aber  Raumsinn, 
Farbensinn,  Formensinn  oder  Verstand,  Phantasie,  Gedächtniss  u.  s.  w.  an 
verschiedene  Elementartheile  gebunden  sein,  so  wurden  nicht  nur  viel 
mannigfaltigere   Functionen,    sondern   überdies   solche   vorausgesetzt,    mit 
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denen  ein  einfacher  Begriff  sich  schlechterdings  nicht  mehr  verbinden 
ließ.  Wir  können  uns  vorstellen,  dass  eine  bestimmte  Nervenfaser  oder 
eine  bestimmte  Ganglienzelle  nur  in  der  Form  der  LichtempfinduDg  odor 
des  motorischen  Impulses  functionire,  nicht  aber,  v/\c  etwa  gewisse  centrale 
Elemente  der  Phantasie,  andere  dem  Verstände  dienen  sollen.  Augen- 
scheinlich liegt  hier  der  Widerspruch  darin,  dass  man  sich  complexe 
Functionen  an  einfache  Gebilde  gebunden  denkt.  Wir  mtlssen  aber 
nothwendig  annehmen,  dass  elementare  Gebilde  auch  nur  el«*- 
mentarer  Leistungen  fähig  sind.  Solche  elementare  Leistungen  sind 
nun  im  Gebiet  der  centralen  Functionen  Empfindungen,  Bewegungsanstöße, 
nicht  Phantasie,  Gedächtniss  u.  s.  f. 

Sogar  in  diesem  beschränkteren  Sinne  ist  jedoch  die  Annahme  einer 
specifischen  Energie  zweifelhaft  geworden.  Dieselbe  würde  nothwendig 
zu  der  Vorstellung  einer  unabänderlichen  Gonstanz  der  Function 
führen:  die  motorische  Nervenfaser  oder  Ganglienzelle  dürfte  unter  keinerlei 
Umständen  zur  Leitung  oder  Uebertragung  von  Empfindungen  sich  bor- 
geben, ja  eine  bestimmte  sensible  Faser  würde  immer  nur  eine  bestimujte 
Art  der  Sinneserregung  zu.  leiten  vermögen.  Bei  den  Nervenfasern 
widerspricht  dieser  Annahme  das  nicht  zu  bezweifelnde  doppelsinnige 
Leitungsvermögen  \).  Wenn  die  motorischen  und  die  sensibeln  Nerven 
beide  sowohl  centrifugal  wie  centripetal  leiten  können ,  und  wenn  über- 
dies die  physikalischen  Vorgänge,  welche  in  beiden  den  Vorgang  der  Er- 
regungsleitung begleiten,  übereinstimmen,  so  würde  offenbar  die  Annahnu; 
eines  specifischen  Unterschieds  der  Functionen  durch  nichts  gerechtfertigt 
sein;  die  Verschiedenheit  des  Reizerfolgs  wird  ja  hinreichend  durch  die 
verschiedene  centrale  und  peripherische  Endigungsweise  der  Nervenfasern 


1)  Abgesehen  von  der  doppelseitigen  Fortpflanzung  der  negativen  Schwankung  iW> 
Nervenstroms,  in  der  man  allerdings  nicht  mehr  als  einen  Wahrschcinlicbkeitsgruiul 
für  das  doppelsinnige  Leitungsvermögen  wird  erblicken  können,  sind  es  hauptsächlich 
zwei  experimentelle  Thatsachen,  aus  denen  das  letztere  gefolgert  werden  muss:  erstens 
die  von  Kühne  beobachtete  Erscheinung,  dass  Reizung  eines  motorischen  Nervenzweiges 
Zuckungen  solcher  Muskelpartien  auslösen  kann,  die  von  Fasern  versorgt  werden, 
welche  höher  oben  aus  dem  nömlichen  Nerven  entspringen  (Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol. 
4  859,  S.  595),  und  zweitens  die  von  Paul  Bert  gemachte  Beobachtung,  dass  der  Schwanz 
einer  Ratte,  nachdem  zuerst  seine  Spitze  mit  dem  Rücken  des  Thieres  verbeilt  und 
dann  seine  Basis  durchschnitten  worden  ist,  gleichwohl  in  seiner  ganzen  Länge  em- 
pfindlich bleibt  (Compt.  rend.  T.  84,  1877,  p.  178).  Die  erste  dieser  Beobachtungen 
beweist,  dass  die  motorische  Nervenfaser  in  centripetaler ,  die  zweite,  dass  die  sen- 
sible in  centrifugaler  Richtung  zu  leiten  vermag.  Eine  noch  directere  Bestätigung  der 
functionellen  Indifferenz  peripherischer  Nerven  suchten  Philipeaux  und  Vplpian  zu 
gewinnen,  indem  sie  die  Durchschnittsenden  eines  motorischen  und  eines  sensibeln 
Nerven  (Hypoglossus  und  Lingualis)  mit  einander  verheilten  und  nun  durch  Reizung 
des  ursprünglich  sensibeln  Nerventheils  Muskelcontractionen  auslösten.  Neuere  Unter- 
suchungen von  VuLPiAN  haben  jedoch  die  Beweiskraft  dieses  Versuchs  in  Frage  gestellt, 
indem  sie  es  wahrscheinlich  machten,  dass  die  Erscheinung  von  beigemengten  motori- 
schen Fasern  (der  Chorda  t>inpani)  herrührt.    (Compt.  rend.  T.  76,  187S,  p.  146.* 
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erklärlich.  Insbesondere  kommt  hierbei  für  die  Leitung  innerhalb  der 
Ceoiralorgane  jene  doppelte  Form  der  Nervenfortsätze  der  Ganglienzellen 
in  Betracht,  welche  sichtlich  mit  der  Leitungsrichtung  zusammenhängt^). 
NatürUch  ist  aber  damit  nicht  ausgeschlossen,  dass  nicht  eine  gewisse 
Anpassung  der  Nervenfasern  an  jene  Formen  der  Erregung,  denen  sie 
durch  ihre  normalen  Verbindungen  unterworfen  sind,  stattfinde;  in 
i\^T  That  scheinen  manche  Beobachtungen  auf  eine  derartige  Anpassung 
hiniaweisen-}. 

Zwingender  noch  sind  die  Grtlnde,  welche  bei  den  Ganglienzellen 
die  Annahme  einer  absoluten  Constanz  der  Function  unmöglich  machen. 
Schon  im  vorigen  Capitel  haben  wir  gesehen,  dass  die  Störungen,  die 
nach  Beseitigung  bestimmter  Gebiete  der  Hirnrinde  sich  einstellen,  meistens 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  wieder  gehoben  werden,  und  diese  Er- 
scheinung konnte  auf  keine  andere  Weise  als  durch  die  Voraussetzung 
erklärt  werden,  dass  andere  Elemente  stellvertretend  die  Function  der 
htnweggefaUenen  übernehmen.  Darin  liegt  aber  eingeschlossen,  dass  die 
5tenvertretenden  Elemente  auf  neue  Functionen  eingeübt  werden.  In  wie 
sroBem  Umfange  die  Möglichkeit  derartiger  Stellvertretungen  angenommen 
werden  muss,  dies  zeigen  nun  namentlich  die  vorhin  besprochenen  Er- 
M*heinungen,  welche  der  partiellen  Exstirpation  der  Großhimlappen  folgen. 
Wenn  ein  Hund ,  der  einen  großen  Theil  seiner  Sinnescentren  und  moto- 
rischen Innervationsherde  eingebüßt  hat,  gleichwohl  nach  vollendeter  Aus- 
gleichung der  anfänglichen  Störungen  die  willkürliche  Bewegung  wieder 
rriangt  und  keine  einzige  Sinnesfunction  völlig  eingebüßt  hat,  so  muss 
offenbar  eine  Stellvertretung  in  so  weitem  Maße  angenommen  werden, 
dass  keine  specifische  Function  mehr  übrig  bleibt :  ein  Element,  das  unter 
normalen  Leitungsverhältnissen  eine  Gesichtsempfindung  vermittelt,  wird 
darch  veränderte  Bedingungen  Träger  einer  Tastempfindung,  einer  Muskel- 
empfindung oder  motorischen  Innervation ;  ja  es  wird  kaum  die  Annahme 
>ich  abweisen  lassen,  dass,  sofern  nur  durch  das  centrale  Fasemetz  ver- 
schiedenartige Vorgänge  einem  und  demselben  Element  zugeleitet  werden 
können,  dieses  selbst  im  Stande  sei,  eine  Mehrheit  verschiedener  Functionen 


I)  Vergl.  oben  Cap.  II  S.  36  (T. 

i  Hierher  gehört  zanächst  die  mehrfach  constatirte  Thatsache,  dass  die  Durch- 
^'fanitlseodeo  gleichartiger  Nerven  leichter  als  diejenigen  ungleichartiger  (sensibler  und 
«votorischer)  mit  einander  verwachsen.  Ebenso  würde,  wenn  die  Vermuthung  von 
V'Lru5  sich  bestätigen  sollte,  dass  nach  der  Verwachsung  eines  sensibeln  mit  einem 
n  oion«cbea  Nervenende  die  Reizung  des  ersteren  niemals  Zuckungen  auslöst,  dies 
lucffb«r  zn  bezieben  sein.  Andere  Thatsachen  scheinen  auf  vorübergehende  Anpas- 
«aogen  hinzuweisen.  So  fanden  Pbilipeaux  und  Vulpian  ,  dass  nach  der  Durchschnei- 
doai^  des  Hypoglossus  der  Lingualis  allmählich  motorische  Wirkungen  auf  die  Zunge 
»^winnt,  die  von  den  in  ihm  enthaltenen  Fasern  der  Chorda  herrühren,  aber  nur  sc» 
Mnge  andauern ,  als  sich  der  Hypoglossus  nicht  regenerirt  hat.  (Compt.  rend.  T.  56. 
♦nea.  p.  400y;   T.  76,  4  873,   p.  U'ö. 
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in  sich  zu  vereinigen.  Es  ist  klar,  dass  eine  so  weitgehende  functionelle 
Accommodation  der  gangliösen  Elemente  eine  specifische  Energie  der  cen* 
tralen  Nervenfasern  völlig  unhaltbar  erscheinen  lässt,  sofern  man  unter 
derselben  mehr  verstehen  sollte  als  eine  Anpassung  an  die  Leitung;  der- 
jenigen  Erregungsvorgänge,  welche  durch  die  bestehenden  Verbindungen 
der  Elementartheile  zunächst  begünstigt  sind. 

Man  hat  nun  freilich  eingesandt,  durch  eine  Stellvertretung  in  solchem 
Umfange,  wie  sie  die  Resultate  der  Exstirpationsversuche  annehmen  lassen, 
werde  die  ganze  Grundlage  dieser  Hypothese,  die  Localisation  der  Gehirn- 
functionen,  selbst  in  Frage  gestellt,  und  es  erscheine  dem  gegenüber  weit 
einfacher,  wieder  zu  der  Anschauung  von  FlourExXs  zurückzukehren,  wo- 
nach die  Großhirnhemisphären  in  allen  ihren  Theilen  gleichmäßig  zu  den 
von  ihnen  ausgehenden  Functionen  befähigt  seien  i).  Will  man  aber  diese 
Anschauung  in  einer  Form  aufrecht  erhalten,  in  der  sie  nicht  sofort  mit 
unserer  Kenntniss  der  Structurverhältnisse  des  Gehirns  und  mit  den  zahl- 
reichen den  unsicheren  Deutungen  des  physiologischen  Experiments  minder 
ausgesetzten  pathologischen  Erfahrungen  über  die  Localisation  gewisser 
Functionen  in  Widerspruch  tritt,  so  wird  man  natürlich  nicht  etwa  ver- 
muthen  können,  dass  z.  B.  bei  dem  gleichzeitigen  Vollzug  einer  Klang-, 
einer  Lichtempfindung  und  einer  Muskelbewegung  das  Gehirn  in  seiner 
ganzen  Hasse  von  den  drei  Formen  der  Klangerregung,  Lichterregung  und 
motorischen  Erregung  ergriffen  werde,  sondern  man  wird  sicherlich  an- 
nehmen, dass  jeder  dieser  Vorgänge  in  besonderen  Elementen  stattfinde. 
Auch  in  einem  secemirenden  Organ  wie  der  Niere  wird  ja  nicht  jeder 
Tropfen  secemirter  Flüssigkeit  von  allen  Theilen  gleichzeitig  geliefert. 
Ueberdies  ist  aber  diese  Analogie  schon  deshalb  eine  verfehlte,  weil  in 
dem  Gehirn  sehr  verschiedenartige  functionelle  Vorgänge  vorauszusetzen 
sind.  Gibt  man  nun  zu,  dass  in  dem  oben  bezeichneten  Sinne  eine  räum- 
liche Trennung  der  Functionen  nothwendig  stattfinden  müsse,  so  kann  die 
Bestreitung  ihrer  Localisation  eben  nur  den  Sinn  haben,  dass  man  die 
absolute  Constanz  der  Functionen  leugnet.  Dies  ist  es  aber  gerade,  was 
auch  von  Seiten  der  Stellvertretungshypothese  geschiebt.  Der  Unterschied 
beider  Anschauungen  besteht  also  nur  darin,  dass  die  Bekämpfer  der 
Localisation  geneigt  sind,  ein  minder  strenges  Gebundensein  bestimmter 
Functionen  an  bestimmte  Theile  der  Großhirnrinde  vorauszusetzen,  und 
hierin  liegt  eben,  dass  sie  eine  Stellvertretung  in  weit  größerem  Umfange 
für  möglich  halten,  als  dies  gewöhnlich  angenommen  wird.  In  letzterer 
Beziehung  muss  in  der  That  zugegeben  werden,  dass  die  Hypothesen, 
wonach  die  Stellvertretung  entweder  auf  symmetrisch   gelegene  Elemente 

4)  Goltz,   Pflüger's  Archiv  XX,  S,  35. 
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iier  andern  Uimfaälfte^'  oder  auf  unmittelbar  benachbarte  Elemente^  sich 
he.scbränken  soll^  den  Erfordernissen  der  Beobachtung  nicht  genügen.  Ist 
auch  bei  der  Ausgleichung  gewisser  Störungen,  z.  B.  der  totalen  Aphasie, 
eine  Stellvertretung  durch  die  gegenüberliegende  Himhälfte  zu  vermuthen, 
und  mag  in  andern  Fällen,  z.  B.  bei  der  Ausgleichung  motorischer  Störungen, 
lue  durch  umschriebene  Rindendefecte  veranlasst  sind,  zunächst  die  Er- 
regung auf  benachbarte  Rindentheile  sich  ausbreiten,  die  nunmehr  all- 
mählich dea  neuen  EinQüssen  sich  anpassen,  so  lassen  doch  die  relativ 
unbedeutenden  Erfolge  größerer  Substanzverluste  bei  Thieren  kaum  be- 
nveifeln,  dass  unter  Umständen,  namentlich  bei  einer  relativ  unvollkommenen 
Ausbildung  der  Centralorgane,  jenes  Princip  der  stellvertretenden  Function 
<cbließlich  nur  an  den  Grenzen  des  die  Zellen  der  Großhirnrinde  nach 
illen  Seiten  verbindenden  Fasernetzes  seine  eigene  Grenze  findet.  Gerade 
die  Indifferenz  der  Function,  die  wir  für  die  nervösen  Elemente  voraus- 
setzen mtlssen,  dürfte  es  begreiflich  machen,  dass  diejenigen  Ausfallser- 
x'heinungen,  die  nach  einer  vor  längerer  Zeit  eingetretenen  Hinwegnahme 
.insehnlicher  Theile  der  Hirnlappen  bei  Thieren  zurückbleiben,  nicht  so- 
wohl in  einem  Mangel  bestimmter  Sinnesempfindungen  oder  Bewegungen, 
,ils  vielmehr  in  einer  allgemeinen  Depression  der  Functionen  bestehen. 
Wenn  w*ir  bedenken,  dass  in  dem  gebliebenen  Gehimrest  Erregungen,  die 
zuvor  getrennt  waren,  vielfach  an  die  nämlichen  centralen  Elemente  ge- 
Uinden  sein  werden,  so  wird  es  begreiflich,  dass  sich  die  Wahrnehmungen 
unvollkommen  vollziehen,  dass  die  Thiere  zu  feineren  Bewegungen  unge- 
schickt werden,  und  dass  intellectuelle  Leistungen,  zu  denen  stets  zahlreiche 
reproducirte  Vorstellungen  disponibel  sein  müssen,  fast  ganz  hinwegfallen ; 
und  \\ir  werden  nicht  nöthig  haben  zur  Erklärung  derartiger  Erscheinungen 
Lü  der  abenteuerlichen  Vorstellung  zu  greifen,  dass  in  jeder  Ganglienzelle 
der  Großhirnrinde  ein  Partikelchen  »Intelligenz«  seinen  Sitz  habe,  welche 
demnach  proportional  dem  Verlust  an  grauer  Substanz  sich  vermindern 
müsse.  Cebrigens  scheint  die  Vergleichung  der  Gehirnversuche  bei  ver- 
schiedenen Thieren  und  der  pathologischen  Beobachtungen  am  Menschen 
IIA  lehren,  dass  der  Umfang,  in  welchem  Stellvertretungen  stattfinden 
tonnen,  in  hohem  Grade  von  der  speciellen  Organisation  des  Gehirns  ab- 
hängig ist.  Während  man  bei  Fröschen  und  Vögeln  sofort  nach  der 
Wegnahme  beträchtlicher  Himmassen  zwar  eine  Trägheit  aller  Functionen, 
über  nirgends  eine  bestimmte  Lähmung  der  Empfindung  oder  Bewegung 
wahrnimmt,  schwinden  beim  Hunde  erst  nach  längerer  Zeit  die  anfänglich 
i'estehenden  speciellen  Ausfallss^mptome.     Beim  Menschen    aber  scheinen 


4    SoLTiiA?;?^,  Jahrb.  f.  Kinderheilkunde.    N.  F.  IX.  S.  4  0G. 
fi  Cabville  et  DcR£T,  Arch.  de  physiol.  4  875,  p.  352. 
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die  letzteren,  falls  die  Verletzung  einen  erheblicheren  Umfang  erreicht, 
überhaupt  niemals  zu  schwinden,  oder  höchstens  dann,  wenn  die  Verletzung 
in  der  frühesten  Lebenszeit  erfolgt  ist^).  Beim  Erwachsenen  ist,  wie  es 
scheint,  kein  Fall  zur  Beobachtung  gekommen,  in  welchem  nach  einer 
umfangreichen  Zerstörung  der  centromotorischen  Zone  eine  vollständige 
Beseitigung  der  Paralyse  erfolgt  wäre.  Es  ist  also  wohl  nicht  daran  zu 
zweifeln,  dass  mit  der  steigenden  Entwicklung  des  Himbaues  die  functio- 
nelle  Sonderung  der  Theile  zunimmt,  und  dass  damit  zugleich  die  Möglich- 
keit einer  Stellvertretung  in  engere  Grenzen  eingeschränkt  wird.  Auch 
während  der  individuellen  Entwicklung  scheinen  sich  diese  Verhältnisse 
geltend  zu  machen.  Abgesehen  von  den  oben  berührten  pathologischen 
Erfahrungen,  nach  denen  beim  Menschen  Verletzungen,  die  in  den  ersten 
Lebensjahren  geschehen,  leichter  sich  ausgleichen,  dürfte  in  diesem  Sinne 
auch  die  Beobachtung  von  Soltmann  zu  deuten  sein,  dass  die  EiEstirpation 
der  motorischen  Rindencentren  bei  neugeborenen  Hunden  keine  merklichen 
Bewegungsstörungen  nach  sich  zieht ^). 

Ebenso  unhaltbar  wie  die  Annahme  einer  gleichförmigen  Betheiligung 
des  Gehirns  an  allen  seinen  Leistungen  ist  aber  die  entgegengesetzte 
Voraussetzung  einer  strengen  Localisation ,  welche  in  der  Hirnrinde  Ele- 
mente voraussetzt,  die  in  ihrer  Function  vollständig  einzelnen  periphe- 
rischen Nervenfasern  und  ihren  Endigungen  entsprechen  sollen,  so  dass 
also  z.  B.  eine  Sehfläche  im  Centralorgan  existire,  die  der  Fläche  der 
Retina  durchaus  äquivalent  sei.  Um  gleichwohl  auch  über  den  Einfluss 
des  Gehirns  auf  die  ps3'chischen  Leistungen  Rechenschaft  zu  geben,  bleibt 
dann  nichts  übrig,  als  neben  diesen  einfachen  Elementen  solche  von  höchst 
complexer  Natur  anzunehmen,  in  denen  sich  Erinnerungsbilder  ablagern, 
logische  Begriffe  bilden  u.  dergl.  Neben  der  Verlegung  complexer  Func- 
tionen in  einfache  Elemente  macht  man  hier  noch  die  früher  schon  gerügte 
falsche  Schlussfolgerung,  Elemente,  deren  Beseitigung  eine  bestimmte 
Function  aufhebt,  seien  als  die  Erzeuger  dieser  Function  anzusehen ^V 
Das  nämliche  gilt  von  der  Hypothese,  dass  in  den  Zellen  eines  bestimmten 
Gentralgebiets  Vorstellungen  einer  bestimmten  Kategorie  befestigt  seien,  in 
den  Zellen  der  centralen  Sehsphäre  also  z.  B.  die  sämmtlichen  Gesichts- 
vorstellungen, über  welche  das  betreffende  Individuum  verfüge.  Man 
denkt  sich  hier  die  Vorstellungen  schichtenweise  in  Zellenfeldem  abge- 
lagert und   daher  durch  Abtragung  der   letzteren  so   lange  aus  dem  Ge- 

4)  Vgl.  Ferrikr,  Localisation  der  Uirncrkrankangon,  S.  86. 

2)  SoLTMANN,  Jahrb.  f.  Kinderheilkunde.  N.  F.  IX,  S.  4  06.  Die  gleichzeitig  gefun- 
dene Wirkungslosigkeit  elektrischer  Reizung  der  Hirnrinde  bei  neugeborenen  Thieren 
konnte  von  andern  Beobachtern  nicht  besititigt  werden.  Vgl.  Panetu,  PflIgeii's  Archiv 
XXXVll,  S.  202. 

3)  Vgl.  oben  S.  474. 
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»Lichtniss  verschwunden,  bis  sie  gelegentlich  wieder  neuen  Zellen  einver- 
leibt werden  V.  Diese  Anschauung  hat  sogar  zu  dem  seltsamen  Versuche 
::eftlhrt)  die  Zahl  der  etwa  von  einem  Gedächtniss  zu  fassenden  Vorstel- 
Innren  nach  der  Zahl  der  Rindenzellen  abschätzen  zu  wollen.  Auch  in 
ihrer  Anwendung  auf  die  Symptombilder  der  Aphasie  ftlhrt  sie  zu  den 
ungeheuerlichsten  Annahmen.  Bei  den  Formen  der  amnestischen  Aphasie 
beobachtet  man,  dass  für  das  Verschwinden  der  Wortvorstellungen  aus 
(lein  Gedächtniss  psychologische  Motive  bestimmend  sind.  Am  leichtesten 
verschwindet  der  Vorrath  an  Eigennamen,  dann  gehen  die  häufiger  ge- 
I »rauchten  Substantiva  verloren,  am  sichersten  haften  die  abstracteren  Rede- 
(beile  und  die  zum  Ausdruck  bestimmter  Gemttthsbewegungen  dienenden 
Interjectionen^i.  Man  müsste  also  nicht  nur  voraussetzen,  dass  die  Wortvor- 
stellungen  nach  grammatischen  Kategorien  im  Gehirn  abgelagert  seien,  son- 
dern auch  dass  durch  irgend  einen  wunderbaren  Zufall  bei  einer  partiellen 
Zei-störung  des  sensorischen  Wortcentrums  jedesmal  zuerst  die  Schichte 
({er  Eigennamen,  dann  die  der  andern  concreten  Substantiva  und  hierauf 
rTst  der  Rest  der  grammatischen  Zellencomplexe,  zu  allerletzt  wahrschein* 
lieb  die  Interjectionszellen  heimgesucht  werden!  Eine  Annahme,  die  zu 
so  absurden  Consequenzen  führt,  ist  nicht  einmal  als  provisorische  Hypo- 
(ht'se  brauchbar.  Es  ist  aber  wohl  beachtenswerth ,  dass  in  dieser  An- 
nnfame,  welche  die  Irrthümer  der  Phrenologie  in  einer  etwas  abgeänderten 
Form  erneuert,  offenbar  das  Princip  der  specifischen  Energie  seine  folge- 
richtige Durchführung  findet.  War  es  der  Fehler  der  älteren  Phrenologie, 
(kiss  sie  je  einem  beliebigen  Complex  von  Elementartheilen  ein  verwickeltes 
lii'lstesvermögen  zutheilte,  so  liegt  der  Irrthum  dieser  ihrer  jüngeren 
Schwester  darin,  dass  sie  die  einzelnen  vorgeblichen  Elemente  der  geistigen 
Thätigkeit,  zunächst  die  Vorstellungen,  in  den  morphologischen  Elementen 
lies  Gentralorgans  verkörpert  denkt.  Diese  Anschauung  ist  aber  in  doppelter 
Beziehung  fehlerhaft.  Erstens  ist  jede  jener  Vorstellungen,  die  man  hierbei 
iis  psychische  Elemente  annimmt,  z.  B.  eine  Gesichts-,  eine  Wort  Vorstellung, 
in  Wahrheit  ein  höchst  zusammengesetztes  Product,  bei  welchem  demnach 
luch  ein  verwickeltes  Zusammenwirken  zahlreicher  centraler  Elemente 
voraui^gesetzt  werden  muss.  Zweitens  sind  die  Vorstellungen  nicht  Sub- 
>Utnzen,  sondern  Functionen.  Wie  ein  gegebenes  Netzhautelement  an 
der  Erzeugung  unzähliger  Gesichtsbilder  betheiligt  sein  kann,  so  wird  dies 
auch  bei  jeder  Ganglienzelle  vorauszusetzen  sein,  ja  hier  in  noch  höherem 


I.  Vgl.  z.  B.  Meynekt,  Vierteljahrsschrift  f.  Psychiatrie  von  Leidksdorf  und  Meynert, 
f>07,  S.  80.  MC5K,  Ueber  die  Functionen  der  Großhirnrinde,  Berlin  4  894,  Einleitung 
\9.  Sitzungsber.  der  Berl.  Akad,  20.  Juni  4  889,  S.  7  IT.  Vgl.  hierzu  meine  Abb.:  Zur 
Frage  der  Loealisation  der  Großhimfunctionen,  Philos.  Stud.  VI,  S.  4. 

i'  KussMAiL  a.  a.  0.  S.  463  f. 
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Maße   wegen   der  größeren   Indifferenz   der  Function   centraler  Element^*, 
auf  welche  die  Erscheinungen  der  Stellvertretung  hinweisen. 

Aus  diesen  letztejren  Erscheinungen  geht  zugleich  hervor,  dass  wir 
nur  mit  beträchtlichen  Einschränkungen  berechtigt  sind,  die  Rinde  des 
Großhirns  in  Provinzen  einzutheilen ,  welche  den  verschiedenen  Sinnes- 
organen und  Bewegungswerkzeugen  des  Körpers  entsprechen.  Kann  unter 
abgeänderten  Leitungsbedingungen  eine  neue  Vertheilung  der  Functionen 
zu  Stande  kommen,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  auch  unter  nor* 
malen  Verhältnissen  Schwankungen  vorkommen,  die  von  der  verschiedet mmi 
individuellen  Entwicklung  abhängig  sind.  Unter  allen  Umständen  wird 
es  ferner  unzulässig  sein,  anzunehmen,  dass  lediglich  an  die  Function  be- 
stimmter centraler  Zellen  die  eigenthümliche  Form  unserer  sinnlichen 
Empfindung  gebunden  sei,  dass  also  %.  B.  die  Empfindung  einer  gevvissen 
Farbe  der  psychologische  Vorgang  sei,  welcher  unabänderlich  den  physio- 
logischen Process  innerhalb  einer  bestimmten  Zellengruppe  begleite.  Unter 
dieser  Voraussetzung  wäre  es  schlechthin  unbegreiflich,  wie  unter  abge- 
änderten Leitungsbedingungen  die  nämliche  Empfindung  allmählich  an  eine 
andere  Zellengruppe  übergehen  kann.  Vielmehr  werden  wir  annehmen 
müssen,  dass  bei  einer  Sinnesempfindung  die  Reizungsvorgänge  von  dem 
peripherischen  Anfang  des  Sinnesnerven  an  bis  zu  seiner  centralen  Endi- 
gung im  Gehirn  betheiligt  sind,  dass  also  z.  B.  auf  die  Qualität  der 
Lichtempfindung  der  Vorgang  in  der  Netzhaut  von  wesentlichem  Einflüsse 
ist.  In  der  That  wird  dies  auch  durch  die  Beobachtung  bestätigt,  dass 
Blind-  oder  Taubgeborenen  die  Qualitäten  des  Lichtes  oder  der  Farbe 
gänzlich  fehlen,  trotz  un verkümmerter  Ausbildung  des  Gehirns,  iind  o!>- 
gleich  auch  bei  ihnen  zu  jenen  centralen  Erregungen  Anlass  gegeben  i>t. 
welche  beim  Sehenden  und  Hörenden  Sinnesempfindungen  in  der  Form 
der  Phantasie-  und  Erinnerungsbilder  verursachen.  Anderseits  freilich 
können  nach  dem  Verlust  der  äußern  Sinnesorgane  die  einmal  erworbenen 
Qualitäten  der  Empfindung  lange  Zeit  erhalten  bleiben.  Es  widerspricht 
dies  aber  nicht  dem  Princip  der  Indifferenz  der  Function,  welches  nur 
verlangt,  dass  zu  einer  bestimmten  Functionsform  eine  äußere  Ursache 
gegeben  sein  müsse,  aber  nicht  ausschließt,  dass  die  einmal  eingeübte 
Functionsform  auch  dann  noch  andauert,  wenn  ihre  äußere  Ursache  hin- 
wegfällt. Wir  haben  auch  hier  vorauszusetzen,  dass  eine  Anpassung  der 
centralen  Elemente  an  die  ihnen  zugeführten  Erregungsvorgänge  stattfindet, 
wodurch  eine  Art  centraler  Signale  für  die  peripherischen  Vorgänge  sich 
ausbildet.  Je  zusammengesetzter  eine  Sinnesvorstellung  ist,  um  so  ver- 
wickelter wird  nun  diese  ursprüngliche  Mitarbeit  der  peripherischen 
Sinnesorgane  und  der  niedrigeren  Centralgebiete  sein.  Bei  einer  räum- 
lichen Gesichtsvorstellung  z.  B.  werden  die  Beschaffenheit  des  Netzhautbildes, 
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die  durch  die  AnordnuDg  der  Stäbchen  und  Zapfen  bedingte  Schärfe  der 
Auffassung ,  die  ebenfalls  wahrscheinlich  zunächst  in  peripherischen  Be- 
dingungen gelegenen  localen  Färbungen  der  Empfindung,  die  Bewegungs- 
energien der  Augenmuskeln  und  des  Accommodationsapparates,  die  zwischen 
Netzhauterregung  und  Bewegung  im  Mitteihim  vermittelte  Reflexübertragung 
in  Betracht  kommen.  FtLr  alle  diese  Vorgänge  werden  schließlich  centrale 
Signale  existiren,  durch  welche  eine  Reproduction  früher  stattgefundener 
Vorstellungen  ermöglicht  wird,  welche  aber  niemals  in  Wirksamkeit  treten 
können,  wenn  nicht  jene  äußeren  Entstehungsbedingungen  vorange- 
gangen sind. 

Dass  angesichts  einer  derartigen  Zergliederung  der  geistigen  Functionen 
^eder  von  einer  völligen  fünctionellen  Identität  einzelner  Rindenelemente 
mit  bestimmten  Retinapunkten,  noch  davon  die  Rede  sein  kann,  dass  die 
Inlelli{<enz,  der  Wille  und  andere  complicirte  Geistesthätigkeiten  an  einzelne 
Hirntheile  oder  —  was  im  wesentlichen  auf  das  nämliche  hinauskommt  — 
in  dem  Sinne  von  Flourrns  an  die  Gesammtmasse  der  Hirnlappen  gebunden 
Seien,  versteht  sich  von  selbst.  Sind  doch  jene  Geistesvermögen  Begriffe, 
mit  denen  wir  außerordentlich  verwickelte  Gomplexe  elementarer  Func- 
tionen bezeichnen,  wobei  überdies  nur  die  sinnlichen  Grundlagen  dieser 
Tbätis^keiten,  die  den  Empfindungen  parallel  gehenden  nervösen  Erregungs- 
Norgänge,  einer  physiologischen  Analyse  zugänglich  sind,  während  alles, 
>\as  die  eigentliche  Leistung  der  Intelligenz  ausmacht,  durchaus  nur  ein 
(ref^enstand  psychologischer  Untersuchung  sein  kann.  Ebenso  ist  die  Be- 
zeichnung der  Großhirnrinde  als  »Organ  des  Bewusstseins«  nur  unter 
wesentlichen  Einschränkungen  zulässig^).  Will  man  damit  die  Thatsache 
andeuten,  dass  die  flinwegnahme  der  Hirnlappen  alle  Lebensäußerungen 
aufbebt,  die  wir  beim  Menschen  in  der  Regel  auf  das  Bewusstsein  be- 
ziehen, so  ist  hiergegen  nichts  einzuwenden,  obgleich  die  Frage,  inwiefern 
den  niederen  Centraltheilen  ein  unvollkommener  Grad  von  Bewusstsein 
rukomme,  hierdurch  noch  nicht  erledigt  ist^).  Soll  dagegen  das  Wort 
Onian  hier  im  gewöhnlichen  physiologischen  Sinne  verstanden  werden,  als 
das  Werkzeug,  welches  Bewusstsein  hervorbringt,  so  wird  die  Bezeichnung 
zweifellos  unrichtig.  An  der  Entstehung  des  Bewusstseins  sind  alle 
Orirane  betbeiligt,  an  deren  Functionen  die  Entwicklung  unserer  Vorstel- 
lunuen  gebunden  ist,  also  außer  den  sämmtlichen  Centraltheilen  insbe- 
sondere auch  die  peripherischen  Sinnes-  und  Bewegungswerkzeuge  "^j .    Ist 


i)  Vgl.  C.Wkrnicke,  Allg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  XXXV,  4.  Heft,  S.  420  und  die 
hi-rauf  bezüglichen  kritischen  Bemerkungen  von  J.  L.  A.  Koch  ebend.  6.  Heft. 

3  HiosichtUch  dieser  Frage  sowie  der  psychologischen  Untersuchung  des  Bewusst- 
S(  i[tö  überhaupt  vgl.  Abschnitt  IV,  Cap.  XV. 

3   Auch  von  S.  Stricker  ist  auf  diese  Beiheiligung  anderer  Organe  bei  der  Aus- 

WcsoT,  Gnandztige.   1.  4.  Anfl.  15 
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nun  aber  auch  das  Bewusstsein  nach  seiner  Entstehung  nicht  sowohl 
LebensäuBerung  eines  einzelnen  Organs  als  des  gesammten  Organismus^ 
so  macht  sich  doch  der  hervorrasende  Werth  der  Großhirnrinde  fOr  das- 
selbe  Insbesondere  auch  darin  geltend,  dass  sie  gewisse  Bewusstseinscu- 
stände  unabhängig  von  den  äuBeren  Hülfsmitteln,  die  bei  ihrer  ursprüng- 
lichen Entstehung  wirksam  waren,  zu  erneuern  vermag.  Insofern  nun 
gerade  das  entwickelte  Bewusstsein,  das  wir  allein  aus  unserer  inneren 
Beobachtung  kennen,  durchaus  an  die  Reproduction  und  Verbindung  der 
Vorstellungen  gebunden  ist,  hat  man  gewiss  das  Recht,  das  große  Gehirn 
und  insbesondere  dessen  Rinde  als  das  Organ  zu  bezeichnen,  dessen 
Function  am  unerlässlichsten  ist  für  das  Bewusstsein.  Wir  dürfen  aber 
dabei  doch  niemals  übersehen,  dass  das  Bewusstsein  als  solches  überhaupt 
keine  Function  ist,  sondern  dass  wir  lediglich  gewisse  Zustände,  die  wir 
in  uns  antreffen,  eben  insofern  wir  sie  innerlich  wahrnehmen,  als  be- 
wusste  bezeichnen  und  demgemäß  nun  auch  in  einem  übertragenen 
Sinne  von  diesen  Zuständen  sagen,  dass  sie  »im  Bewusstsein«  seien.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  wir  uns  durch  diesen  Sprachgebrauch  nicht 
dürfen  verführen  lassen,  das  Bewusstsein  als  etwas  anzusehen,  was  un- 
abhängig von  den  Zuständen  existirte,  welche  uns  bewusst  sind,  und  das 
neben  den  physiologischen  Vorgängen,  die  unsere  Empfindungen  und 
sonstigen  inneren  Zustände  begleiten,  noch  eines  besonderen  physischen 
Substrates  bedürfte.  In  diesem  Sinne  können  wir  darum  ebenso  wenig 
von  einem  »Sitz  des  Bewusstseinsa  wie  von  einem  »Sitz  der  Intelligenz« 
reden.  Gleichwohl  bietet  die  Gehirnphysiologie  eine  Reihe  von  Erfahrungen 
dar,  die  zwar  nicht  für  das  Bewusstsein  selbst,  aber  für  gewisse  an  die 
höheren  Entwicklungsformen  desselben  gebundene  Vorgänge  ein  physio- 
logisches Substrat  zu  ergeben  scheint,  welches  einen  Theil  der  Großhirn- 
rinde  in  Anspruch  nimmt. 


bildung  des  Bewusstseins  hingewiesen  worden  (Studien  über  das  Bewusstsein.  Wien 
4  879,  S.  8  f.).  Wenn  aber  dieser  Autor,  deshalb  weil  die  Ganglienzellen  keine  »psy- 
chisch isolirten  Gebilde«  sein  könnten,  auch  für  die  Nervenfasern  eine  Betheiligung 
an  der  »psychischen  Function«  verlangt,  so  ist  dagegen  zu  bemerken,  dass  physio- 
logische Verbindungen  überhaupt  nicht  erklärlich  machen  können,  wie  Vorgange  in 
räumlich  getrennten  Gebilden  in  einem  Bewusstsein  vereinigt  werden.  Entfernung  ist 
ein  relativer  Begriff:  zwei  benachbarte  Atome  sind  ebenso  gut  außer  einander  wie  z^ei 
beliebig  getrennte  Ganglienzellen.  Man  müsste  also  schon  das  Bewusstsein,  um  die 
Verbindung  seiner  Vorstellungen  in  dieser  Weise  zu  erklären,  auf  ein  Atom  concen- 
triren ,  welchem  von  allen  Seiten  die  Nervenerregungen  zufließen ,  d.  h.  man  müsste 
zum  Cartesianischen  influxus  physicus  mit  der  dazu  gehörigen  punktförmigen  Seele 
zurückkehren.  Davon  ist  natürlich  Stricker  selbst  weit  entfernt.  Darum  ist  aber  auch 
seinem  Satz  nur  mit  der  Veränderung  zuzustimmen ,  dass  die  Ganglienzellen  keine 
physiologisch  isolirten  Gebilde  sein  können,  und  in  dieser  Fassung  lässt  derselbe 
die  Frage,  ob  elementare  psychische  Vorgänge,  z.  B.  einfache  Empßndungeo  ,  bloß 
an  die  gangliösen  Processe  oder  auch  an  die  Nervenerregungen  gebunden  seien,  voll- 
kommen unentschieden. 
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Eine  beim  Menschen  umfangreiche  Region  des  Gehirns  nämlich  er- 
scheint in  Betreff  der  Symptome  der  Bewegung  und  Empfindung  verhält- 
nissmSBig  indifferent  gegen  Verletzungen :  es  ist  dies  der  ganze  nach  vorn 
von  der  vordem  Grenze  der  motorischen  Zone  gelegene  Abschnitt  der 
Stimlappen  (Fig.  69  S.  465).  Pathologische  Beobachtungen  bezeugen,  dass 
Verletzungen  dieser  Gegend,  die  zuweilen  selbst  mit  dem  Verlust  ansehn- 
licher Massen  von  Himsubstanz  verbunden  waren,  ohne  alle  Störungen 
von  Seiten  der  Bewegungs-  und  Sinnesorgane  verliefen  ^).  Ebenso  bestimmt 
lauten  aber  in  mehreren  dieser  Fälle  die  Angaben  der  Beobachter  dahin, 
dass  sich  bleibende  Störungen  der  geistigen  Fähigkeiten  und  Eigenschaften 
eingestellt  hatten.  In  einem  bertthmt  gewordenen  amerikanischen  Fall 
I.  B.  war  eine  spitzige  Eisenstange  von  ^  '/.^  Zoll  Durchmesser  in  Folge 
der  Explosion  einer  Sprengladung  unten  am  linken  Unterkieferwinkel  ein- 
gedrungen und  hatte  oben  nahe  dem  vorderen  Ende  der  Pfeilnaht  wieder 
den  Schädel  verlassen.  Der  Kranke,  der  noch  I2V2  Jahre  lebte,  zeigte 
keine  Störungen  der  willkürlichen  Bewegung  und  Sinnesempfindung,  aber 
sein  Charakter  und  seine  Fähigkeiten  waren  völlig  verändert.  »Während 
er  in  seinen  intellectuellen  Aeußerungen  ein  Kind  ist«,  heißt  es  in  dem 
Gutachten  seines  Arztes,  »hat  er  die  thierischen  Leidenschaften  eines 
Mannes«^].  In  andern  Fällen  werden  bald  die  Abnahme  des  Gedächtnisses, 
bald  die  Unfähigkeit  die  Aufmerksamkeit  zu  fixiren,  bald  die  gänzliche 
Willenlosigkeit  als  charakteristische  Symptome  hervorgehoben  ^j.  In  üeber- 
einstimmung  hiermit  steht  die  Beobachtung,  dass  jene  pathologischen  Rück- 
bildungen des  Gehirns,  welche  die  Herabsetzung  der  Intelligenz  und  des 
Willens  im  paralytischen  Blödsinn  begleiten,  vorzugsweise  die  Stirnlappen 
treffen^);  ebenso  die  Wahrnehmung,  dass  im  allgemeinen  in  der  Thierreihe 
die  intellectuelie  Entwicklung  mit  der  Ausbildung  des  Vorderhirns  gleichen 
Schritt  halt  5). 

Aus  diesen  Thatsachen  zu  schließen,  dass  in  der  Stirnregion  des  Ge- 
hirns die  i>Intelligenz«  ihren  Sitz  habe,  w^ürde  gleichwohl  ebenso  verfehlt 
sein,  als  wenn  man  in  die  centromotorische  Zone  den  Willen  oder  in  die 
dritte  Stimwindung  die  Function  der  Sprache  verlegte.  Alle  jene  Be- 
obachtungen beweisen  nur,  dass  in  der  Stimregion  des  Gehirns  Elemente 


1}  Vgl.  die  von  Charcot  und  Pitres,  Revue  mensuelle,  Nov.  4  877,  Ferrier,  Locali- 
"•ation  der  Hi rn erkrank un gen ^  S.  29,  und  de  Boter,  Etudes  cliniques,  p.  40  und  54 
L'etiammelteo  Fälle. 

2)  Vgl.  das  Referat  bei  Ferrier  a.  a.  0.  S.  33  f. 

3)  Vgl.  DE  Boyer  p.  45,  observ.  IV,  p.  55,  observ.  XXVll. 

4)  Mjstnert,  Vierteljahrsschrift  f.  Psychiatrie  1867,  S.  4  66. 

5)  Auch  beim  Menschen  sollen  bei  windungsreichen  Gehirnen  vorzugsweise  die 
"Stimlappen  durch  reiche  Furchung  sich  auszeichnen.  (H.  Wagner  a.  a.  0.)  Doch  sind 
tue  l'nterschiede ,  die  Wagner  z.  B.  zwischen  dem  Gehirn  von  Gauss  und  dem  eines 
Handwerkers  auffand,  wenig  erheblich. 
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gelef^en  sein  müssen,  die  bei  den  physiologischen  Vorgängen,  welche  die 
intellectuellen  Functionen  begleiten,  unerlässliche  Zwischenglieder  abgeben. 
Unsere  Muthmaßung  über  die  functionelle  Natur  jener  Elemente  wird  sich 
aber  auch  hier  immer  nur  auf  relativ  elementare  Vorgänge  in  ihnen  be* 
ziehen  können,  und  sie  wird  zunächst  von  ihren  Verbindungen  mit  anderen 
centralen  Elementen  ausgehen  müssen.  In  letzterer  Hinsicht  ist  nun  be- 
achtenswerth,  dass  die  Stirnregion  unter  allen  Gebieten  der  Hirnrinde  die 
umfangreichsten  Verbindungen  mit  andern  Theilen  des  Großhirns  sowie 
mit  dem  kleinen  Gehirn  zu  besitzen  scheint,  durch  welche  Verbindungen 
es  ebensowohl  mit  motorischen,  wie  mit  sensorischen  Gentralgebieten  in 
directer  Beziehung  steht,  ohne  doch  selbst  zu  den  centromotorischen  oder 
centrosensorischen  Theilen  der  Rinde  zu  gehören.  Die  anatomischen  Ver- 
hältnisse zusammengehalten  mit  der  allgemeinen  Natur  der  Ausfallser- 
scheinungen, welche  der  Zerstörung  dieses  Hirntheils  nachfolgen,  dürften 
daher  die  Annahme  nahelegen,  dass  dasselbe  die  Bedeutung  eines  höheren 
Gentrums  besitzt,  dessen  Leistungen  mit  der  einheitlichen  Lenkung  der 
einzelnen  Sinnes-  und  Bewegungsfunctionen  zusammenhängen.  Nun  werden 
wir  bei  der  psychologischen  Analyse  des  Bewusstseins  die  Apperception 
als  den  Vorgang  kennen  lernen,  welcher  der  Entwicklung  der  inneren  und 
äußeren  Willensthätigkeiten  zu  Grunde  liegt,  und  als  dessen  einfachsten 
Effect  wir  das  Klarwerden  eines  Eindrucks  im  Bewusstsein  betrachten. 
Demgemäß  dürfte  die  Hypothese  gerechtfertigt  sein,  dnss  die  Stirnregion 
der  Großhirnrinde  insofern  die  Bedeutung  eines  Apperccptionsorganes 
besitze,  als  die  mit  den  Apperceptionsacten  verbundenen  physiologischen 
Vorgänge  vorzugsweise  an  dieses  Gebiet  gebunden  sind.  Natürlich  wird 
aber  auch  diese  Function  nich(  als  eine  specifische  der  betreffenden  Ele- 
mentartheile  anzusehen,  sondern  sie  wird  lediglich  auf  die  eigenthümlichen 
Verbindungen  derselben  mit  anderen  centralen  Elementen  zurückzuführen 
sein  1). 

Die  Unhaltbarkeit  der  psychologischen  und  physiologischen  Voraussetzungen, 
auf  denen  die  von  den  Anhängern  der  strengen  Localisationstheorie  versuchte 
Interpretation  der  nach  HirnlUsionen  bei  Thieren  und  Menschen  beobachteteu 
Erscheinungen  beruht^  verrUth  sich,  wie  ich  glaube,  in  einer  besonders  charak- 
teristischen Weise  darin,  dass  man  sich  genöthigt  sah,  übereinstimmenden  Ele- 
menten der  Hirnrinde  gleichzeitig  höchst  einfache  und  sehr  verwickelte 
Functionen  zuzuschreiben.  So  sollen  z.  B.  nach  Munk  die  nUmlichcn  Hirnzellen ^ 
welche  die  Bilder  des  gelben  Flecks  der  Retina  unverändert  im  Großhirn  auf- 
fangen, gleichzeitig  Erinnerungsbilder  für  künftigen  Gebrauch  in  sich  sammeln. 
Auf  der    einen   Seite    soll   sich    also    die   Ganglicnzelle    functionell    mit    einem 


t)  Vgl.  hierzu   die  Erörterungen   über  die   psychologische   Natur    der   Perception 
und  Apperception,  Ahschn.  IV,  Cap.  XV. 
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Rctioaelement  voUst*ändig  decken,  auf  der  andern  Seite  soll  sie  ein  Reservoir  für 
eine  unverändert  in  ihr  beharrende  Vorstellung  sein ;  dies  alles  auf  Grund  von 
trscbeinungen ,  die  an  sich  einer  mehrdeutigen  Interpretation  zugänglich  sind, 
und  bei  deren  physiologischer  Erklärung  man  die  secundären  Störungen ,  die 
der  Hiowegfall  eines  Functionscomplexes  hervorbringt^  ganz  außer  Betracht  lässt. 
Kbenso  ist  die  von  Mbtnbht  und  Mvnk  aufgestellte  Hypothese,  dass  die  Rinden- 
ceniren  nur  fmpfindungsfähigkeit  besitzen,  undurchführbar:  denn  die  aus  der- 
>t>lhen  entwickelte  Theorie  der  Entstehung  der  Willenshandlungen  setzt  einfach 
iKi>  zu  Erklärende  voraus.  Bewegungen  sollen,  wie  behauptet  wird,  ursprünglich 
uur  durch  Reflexe  in  den  tieferen  Himcentren  zu  Stande  kommen,  und  durch 
iiic^e  Bewegungen  sollen  in  den  Zellen  der  Rinde  Muskelempfindungen  entstehen. 
In<iein  aber  die  Rinde  mittelst  dieser  Muskelempfindungen  Zuschauer  der  in 
<]en  subcorticalen  Centren  ablaufenden  Reflexacte  wird,  soll  sie  secundär  die 
nämlichen  Bewegungen  dann  auch  mit  Bewusstsein  auslösen  können^).  Es 
ist  klar,  dass  diese  personificirt  gedachte  Rinde  zu  allem  dem  nur  fähig  ist, 
wean  sie  neben  dem  ihr  ausdrücklich  zugeschriebenen  Bewusstsein  auch  noch 
das  besitzt,  was  man  eben  erklären  will,  nämlich  einen  Willen  und  die  Fähig- 
keit mittelst  dieses  Willens  motorische  Nerven  zu  innerviren. 

Die  thatsSchlichen  Einwände  gegen  die  angeführten  Hypothesen  sind  schon 
im  vorangegangenen  Capitel  erörtert  worden.  Es  mag  daher  an  dieser  Stelle 
nur  noch  näher  ausgeführt  werden,  wie  nach  der  oben  im  aligemeinen  ent- 
wickelten Anschauung  einer  complexen  und  überall  auf  dem  Zusammenwirken 
zahlreicher  Elemente  beruhenden  Function  der  Rindencentren  das  Verhältniss 
derselben  zu  den  subcorticalen  Gebieten  und  den  peripherischen  Organen  gedacht 
werden  kann.  Dass  bei  dem  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  diese  Aus 
führung  zum  Theil  hypothetisch  ist,  bedarf  übrigens  kaum  der  Bemerkung. 
Wir  wollen  als  Haup^beispiele  den  centralen  Sehact,  den  Mechanismus  der 
Apperception  und  die  physiologischen  Grundlagen  der  Sprachvorstellungen 
tTortem. 

Die  Theorie  des  centralen  Sehactes  kann  sich  zunächst  auf  drei  ziem- 
lich feststehende  Thatsachen  stützen:  erstens  auf  die  in  den  Yierhügeln  slatt- 
tindende  reflexartige  Verbindung  der  Opticusfasern  mit  den  Centren  für  die 
Augenbewegungen  sowie  mit  den  motorischen  Apparaten  der  Accommodation 
und  Adaptation,  zweitens  auf  die  Gebundenheit  der  Vollziehung  geordneter 
Wabmehmungen  an  bestimmte  Regionen  der  Großhirnrinde,  und  drittens  auf 
den  wahrscheinlichen  Einfluss  des  Kleinhirns  auf  die  Regulation  der  durch 
Gesichtseindrücke  angeregten  Augen-  und  Körperbewegungen.  In  der  Netzhaut, 
die  nach  ihrer  Structur  zwischen  einem  peripherischen  Sinnesorgan  und  einem 
Centralorgan  die  Mitte  hält,  setzen  sich  die  Aethervibrationen  wahrscheinlich 
in  pbotochemische  Vorgänge  um.  Diese  Vorgänge  sind  mindestens  zur  ersten 
Entstehung  von  Lichtempfindungen  unerlässlich ,  da ,  wie  die  Beobachtung 
Blindgeborener  lehrt,  das  Gehirn,  ohne  dass  zuvor  die  Netzhaut  in  Function 
war,  keine  Lichtempfindungen  vermitteln  kann;  doch  können  die  einmal  ent- 
*rtandenen  Sehfunctionen  nach  der  Entfernung  des  Sinnesorgans  fortdauern,  da 
noch  der  Erblindete   mit   atrophischen   Sehnerven    sich    farbenreicher  Träume 


I)  Mkt.*«bbt«  Psychiatrie,  S.  US.  Uebrigens  hält  auch  Meynert  die  MuNK'sche  Ver- 
mengung  der  Projection  der  macula  lutea  mit  der  Zone  der  Seelenblindheit  für  »un- 
begreinich«;  nur  den  über  die  Seelentaubheit  gemachten  Annahmen  stimmt  er  zu. 


230  Physiologische  Function  der  Centraliheile. 

erfreut.  Hiernach  werden  wir  annehmen  dürfen,  dass  zur  ersten  Entstehung  der 
Lichtempfindung  der  Zusammenhang  der  Netzhaut  mit  den  centralen  Apparaten 
erforderlich  ist,  dass  aber  die  in  den  letzteren  erzeugton  Signale  einige rmaßvu 
die  Existenz  der  Netzhaut  ersetzen  können,  wenn  auch  nur  in  beschranktem 
Grade ,  da  bekanntlich  Erinnerungsbilder  blasser  und  vergänglicher  sind  als 
Empfindungen,  die  unmittelbar  von  äußeren  Eindrücken  kommen.  In  der  grauen 
Substanz  der  Yierhügel  gehen  die  Opticusfasern  mit  den  motorischen  Nerven- 
fasern des  Auges  eine  erste  Verbindung  ein.  Während  die  Accommodations- 
nerven ,  die  einerseits  mit  Sehnerven-^  anderseits  mit  Augenmuskelnervenfasero 
(wie  der  Zusammenhang  zwischen  Accommodation  und  Convergenz  lehrt}  ver- 
knüpft sind,  hier  vielleicht  schon  ihre  definitive  Endigung  finden ^  treten  die 
Fortsetzungen  der  Seh-  und  Bewegungsnerven  des  Auges  weiter  nach  oben: 
ein  Theil  mag  direct  durch  die  Hirnstiele  in  die  Großhirnhemisphären  übertreten, 
ein  anderer  den  Umweg  über  das  kleine  Gehirn  nehmen.  Die  Fortsetzungen 
der  Opticusfasern,  die  nach  unserer  Hypothese  direct  in  die  Großhinibemi- 
sphären  ausstrahlen,  werden  hier  wohl  in  den  Nervenzellen  der  Occipilalriude 
ihr  definitives  Ende  finden  und  zugleich  irgendwie  mit  den  motorischen  En- 
digungen in  Zusammenhang  treten.  Außerdem  verbinden  centrale  Fasern  ver- 
schiedene am  Sehact  betheiligte  Rindengebiete  mit  einander:  so  insbesondere 
das  unten  noch  näher  zu  betrachtende  Apperceptions-  mit  dem  Sehceutruni. 
Endlich  werden  möglicherweise  die  untergeordneten  Reflexcentren  des  Sehact(*s 
noch  einmal  selbständig  in  der  Großhirnrinde  vertreten  sein,  so  dass  Signal«; 
sowohl  von  den  im  peripherischen  Sinnesorgan  wie  von  den  in  den  niedri- 
geren  Sehcentren  stattfindenden  Vorgängen  zum  Großhirn  gelangen.  Diese 
Annahmen  machen  es  begreiflich,  dass  zwar  jeder  Eingriff  in  eines  der  die 
Sehfunction  vermittelnden  Nervengebiete  den  Sehact  stören  muss,  dass  ab».'r 
diese  Störung  doch  im  allgemeinen  um  so  weniger  intensiv  ausfällt,  je  höhere 
Centralgebilde  von  dem  Eingriff  getroffen  werden.  Wird  der  Zusammenhang  dos 
Klein-  oder  Großhirns  nur  stellenweise  getrennt,  so  wird  die  Erregung,  ^'le 
im  Rückenmark ,  andere  Bahnen  einschlagen,  es  werden  andere  Verknüpfungen 
zwischen  den  peripherischen  Vorgängen  und  centralen  Signalen  sich  bilden 
müssen;  aber  wenn  erst  die  neuen  Verbindungen  eingeübt  sind,  so  werden  die 
Functionen,  falls  nur  der  Eingriff  nicht  zu  umfangreich  war,  wieder  ungestört 
von  statten  gehen.  Anders  müssen  sich  freilich  die  Erscheinungen  gestalten, 
wenn  größere  Massen  jener  centralen  Gebilde,  in  denen  eine  bestimmte  Nerven- 
bahn endigt,  verloren  gehen.  Hier  wird  entweder  Aufhebung  oder  äußerste 
Beschränkung  der  Function  die  Folge  sein  ^). 

Unsere  Annahmen  über  das  nach  der  oben  ausgesprochenen  Vermulhung 
in  der  Rinde  des  Stirnlappens  localisirte  Organ  der  Apperception  werden, 
wenn  wir  ähnliche  Gesichtspunkte  auf  dasselbe  anwenden,  hauptsächlich  von 
zwei  Thatsachen  auszugehen  haben:  erstens  von  der  Abhängigkeit  jedes  ein- 
zelnen Apperceptionsactes  von  theils  unmittelbar,  theils  vor  längerer  Zeit  statt- 
gehabten  sensorischen  Erregungen;  und  zweitens  von  den  Wirkungen, 
welche  die  Apperception  hervorbringt,  und  welche  physiologisch  betrachtet 
wieder  sensorischer   und   motorischer  Art  sind.     Hiemach   setzen  wir  voraus» 


1)  Diese  Theorie  des  centralen  Sehactes  ist  mit  ganz  geringen  Aenderuogen  einer 
von  mir  schon  im  Jahre  4  868  in  der  2ten  Aufl.  meines  Lehrbuchs  der  Physiologie 
(S.  672,  4te  Aufl.  S.  789]  gegebenen  Ausführung  entnommen. 
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iIjss  dts  Cenlralgebiel  der  AppercepUon  mit  einem  doppelten  System  von 
Uiluogsbahnen  in  Verbindung  siehe,  einem  centripelalen  (*s',  kh'  Fig.  1\), 
.135  ihm  die  Sianeserregungen  aus  den  primären  Sinnescenlren  zuleitet,  und 
einem  cenlrifügalen  ((a,  gf  u.  s.  w.),  das  umgekehrt  untergeordneten 
Ceniren  die  von  AC  ausgehenden  Impulse  zufuhrt.  Je  nachdem  solche  Impulse 
jn  Sinnes-  oder  Huskeicentrcn  übertragen  werden,  erfolgt  entweder  die  Apper- 
rt-plion  von  Empündungen  oder  die  Ausführung  willkürlicher  Bewegungen.  In 
ler  Regel  geschiebt  aber  beides  zugleich  :  wir  appercipiren  eine  Vorstellung 
uQcJ  vollziehen  eine  ihr  entsprechende  äußere  Muskelbewegimg.  Auch  wo 
die  teblere  nnterbleibt,  da  geratben  da- 
rum meist  einzelne  Muskel gnippeu  in 
>iae  schwache  Milerregung.  Es  ist  äugen- 
lällig,  dass  die  hier  vorausgesetzte  Ueber- 
tragung  eine  gewisse  Analogie  mit  dem 
Hdleivorgang  darbietet.  Dennoch  entlernt 
sicli  die  An,  wie  die  Apperceplion  nach 
Afü  jeweils  einwirkenden  Sinneserregun- 
cfD  sich  richtet,  weit  von  dem  Schema 
Ü(r5  Reflex mscbanismus.  Während  wir 
nümlich  bei  diesem  die  Bewegung  in 
iwiDgender  Weise  durch  äußere  Sinnes- 
dodrucke  Terursacht  finden,  lasst  sich 
liei  der  Apperceplion  und  bei  der  Wil- 
IfDsbeweguDg  nur  von  einem  reguli- 
renden  Einfluss  der  stattGndenden  Er- 
regungen reden,  womit  eben  angedeutet 
wird ,  dass  zahlreiche ,  unserer  näheren 
Nacbweisung  entgehende  Zwischenglieder 
auf  das  Endresultat  den  entscheidenden 
Einlluss  ausüben.  Die  Natur  dieser  Zwi- 
schenglieder ist  uns  physiologisch  voll- 
Lummeu  uobekannl.  Wir  können  hier 
nur  aus  der  psychologischen  Erfahrung 
ichliefien,  dass  in  Folge  der  generellen 
nie  der  individnellen  Entwicklung  in  jedem 
Gehirn  bestimmte  Dispositionen  entstehen, 
ilurch  welche  die  den  Aclen  der  inneren 
Apperceplion  und  der  äußeren  Willens- 
baadluDg  parallel  gehenden  Erregungsvor- 

;ünge  bestimmt  werden.  Wenn  man  die  Apperceplions-  und  Willensacte  auf  ein 
besonderes  physiologisches  Substrat  bezieht,  so  kann  dies  also  nur  in  dem 
Sinne  geschehen,  dass  das  betreffende  Cenlralgebiet  in  Verbindungen  mit  den 
übrigen  Centrallheilen  gedacht  wird ,  vermöge  deren  die  in  ihm  ausgelösten 
Erregungen  von  jenen  Dispositionen  abhängen. 

Hiernach  nehmen  wir  an,  dass  die  von  dem  Apperceptionsorgan  au.sgehenden 
zentrifugalen  Leilungsbahnen  zwei  Richtungen,  eine  centrifugal-sensorische  und 
Hne  centrifugal  -  motorische ,  einschlagen,  und  dass  sie  in  beiden  ebensowohl 
immitlelbar  wie  mittelbar,  nämlich  durch  intermediäre  Cenlren,  welche  tür 
gewisse    complexe    Functionen    Knotenpunkte    der    Leitung   darstellen,    mit  den 


Fig.  71.  Schema  der  Verbindungen  des 
Apperceptionsorgans.  S  C  SehceDtr>.m. 
H  C  Hürcentrum.  S  centrale  Sehaerven- 
fasern.  H  ebensolche  Homer ven fasern. 
A  sensorisches,  L  motorisches  Sprach' 
centrum.  0  seosorisches,  B  motorisches 
Schriricentrum.  MC  motorisches  Cen- 
trum. M  motorische  CeDlralfasefn.  AC 
Apperceplionscentrum.  is,  hh'  centri- 
petale  Bahnen  zu  dem  letzteren,  ta.  gf 
u.  s.  w.  centrifugale  Verbindungen  des- 
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Sinnescentren  (SC,  HC)  und  den  motorischen  Gentren  [MCj  verbunden  sind. 
Diese  intermediäre  Rolle  werden  wir  z.  B.  innerhalb  der  centrifugai-sensorischeu 
Bahn  dem  optischen  und  akustischen  Wortcantrum  (0  und  Ä)j  innerhalb  der 
motorischen  dem  Gentrum  des  Schreibens  und  der  Wortarticulation  {B  und  L) 
zuweisen  müssen.  Dabei  betrachten  wir  jedoch  die  letztgenannten  Centren 
nicht  als  selbständige  Erzeuger  der  ihnen  gewöhnlich  zugeschriebenen  Functionen, 
sondern  in  dem  schon  früher  angedeuteten  Sinne  als  nothwendige  Zwischen- 
glieder in  dem  Mechanismus  der  sprachlichen  Apperceptionen.  Die  physiologtscbe 
Bedeutung  derselben  wird  man  sich  etwa  veranschaulichen  können,  indem  man 
sich  denkt,  dass,  sobald  verschiedene  dem  Gebiet  der  Sprache  zugehörige  Em- 
pündungen  in  den  eigentlichen  Sinnescentren  SC,  HC  entstehen,  die  entspre- 
chenden Erregungen  in  den  sensorischen  Zwischencentren  0  und  Ä  zu  einem 
einheitlichen  Erregungsvorgang  verbunden  werden ,  worauf  dann  die  apper- 
cipirende  Erregung  sowohl  diesen  wie  die  in  den  Gentren  SC  und  HC  statt- 
findenden primären  Erregungen  verstärken  kann.  Den  Vorgängen  in  0  und  A 
würde  somit  die  Bedeutung  von  Signalen  zugeschrieben  werden  können,  inso- 
fern diese  intermediären  Centreo  der  functionellen  Zusammenfassung  der  asso- 
ciativ  verbundenen  Laut-  und  Schriftbilder  entsprechen.  Natürlich  sind  diese 
Signale  wiederum  nicht  als  Spuren  anzusehen,  die  an  gewissen  Zellen  unver- 
änderlich festhaften,  sondern  als  vergängliche  Processe,  so  gut  wie  die  Reizungs- 
vorgänge in  den  peripherischen  Sinnesorganen,  welche  aber,  wie  alle  Vorgänge 
in  der  centralen  Nervensubstanz,  eine  Disposition  zu  ihrer  Wiedererneuerang 
zurücklassen.  Eine  ähnliche  Function  wird  den  motorischen  Zwischencentren  B 
und  L  beizulegen  sein,  in  welchen  entweder  ein  Apperceptionsact  (auf  den 
Wegen  gfrsy  Y9po)  Bewegungen  erzeugt,  die  den  von  SC  und  HC  (durch  $s', 
hh!)  oder  von  0  und  A  (durch  ek,  ex]  zugeleiteten  Erregungen  entsprechen, 
oder  in  denen  eine  unmittelbare  Einwirkung  der  Schrift-  und  Wortsignale  (auf 
den  Wegen  ef ,  ttf)  ohne  Betheiligung  des  Apperceptionsorgans ,  also  unwill- 
kürlich die  entsprechenden  motorischen  Erregungen  auslöst.  Diese  werden 
dann  in  allen  Fällen  (auf  den  Wegen  /'r«,  9pa)  den  allgemeinen  motorischen 
Gentren  MC  zugeleitet,  um  von  ihnen  aus  erst  in  die  weitere  Nervenleilung  zu 
den  Muskeln  überzugehen^). 

In  dem  hypothetischen  Schema  der  Fig.  1\,  welches  die  hier  geltend 
gemachten  Anschauungen  hauptsächlich  in  ihrer  Anwendung  auf  die  bei  der 
Sprache  wirksamen  Gentren  versinnlichen  soll,  sind  die  nach  AC  führenden 
Bahnen  sowie  alle  Verbindungsbahnen  zwischen  untergeordneten  Gentren  durch 
ausgezogene,  die  centrifugal  aus  A  C  führenden  Bahnen  durch  unterbrochene  Linien 
dargestellt ;  außerdem  ist  die  Richtung  der  Leitung  durch  Pfeile  angedeutet. 
Nehmen  wir  nun  an,  es  wirkten,  zugeführt  in  dem  Sehnerven  S,  eine  Reihe 
von  Eindrücken  auf  das  Sehcentrum  SC,  so  sind  folgende  Hauptfalle  möglich: 
h)  Die  Eindrücke  werden  nicht  weiter  geleitet:  dann  bleiben  die  Empfindungen 
im  Zustande  der  bloßen  Perception  oder  undeutlichen  Wahrnehmung.  %)  Einem 
einzelnen  Eindruck  a,  welcher  durch  die  auf  den  Wegen  ss  hh'  dem  Appercep- 


\)  Wenn  Charlton  Bastian  (Brain,  Vol.  XV,  1892,  p.  46)  in  diesen  Annahmen  über 
das  Apperceptionsorgan  etwas  vom  Sinne  der  alten  Phrenologie  findet,  so  brauche  ich 
dem  aufmerksamen  Leser  wohl  nicht  erst  zu  sagen,  dass  sich  die  Kenntniss,  die  dieser 
ausgezeichnete  Neurologe  von  den  obigen  Erörterungen  gewonnen  hat,  schwerlich  auf 
mehr  als  auf  das  Wort  »Apperceptionsorgan«  erstrecken  kann. 
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iion>orgaa  zufließenden  Erregungen  begünstigt  ist,  kommt  auf  dem  Wege  la  eine 
;ipperceptive  Erregung  entgegen :  es  findet  Perception  von  bcd  und  Apper- 
teption  von  a  statt.  3J  Ein  zusammengesetzter  Eindruck  ad  wird  durch  die 
\on  AC  ausgehende  appercipirende  Erregung  gehoben:  Apperception  der  zu- 
Niinmengesetzten  Vorstellung  ad.  4)  Neben  der  unmittelbaren  Apperception 
4le<  romplexen  Eindruckes  a  d  findet  eine  Leitung  über  0  nach  dem  Centrum  A 
sUttt.  wo  ein  Signal  ausgelöst  wird,  welches  auf  dem  Wege  eaS  in  dem  Hör- 
centrum  J7C  die  dem  Gesichtsbild  ad  entsprechende  Wortvorsteliung  a8  hervor- 
bringt. Gleichzeitig  können  auf  Wegen  xe  und  Xa  Signal  und  Laut  appercipirt 
werden.  5)  Mit  den  unter  voriger  Nummer  besprochenen  Vorgängen  verbindet 
Hrh:  a}  eine  Leitung  des  Wortsignals  von  A  über  L  nach  MC  (durch  e^  und 
cos):  unwillkürliches  Aussprechen  des  eine  appercipirte  Vorstellung  bezeich- 
nenden Wortes;  b)  eine  Leitung  von  AC  über  L  nach  MC  [durch  ^^  und  ^pa): 
absichtliches  Aussprechen  des  betrelTenden  Wortes;  cj  eine  Leitung  von  HC 
über  A  nach  O  und  von  hier  aus  wieder  nach  SC  zu  irgend  welchen  andern 
(io  der  Figur  nicht  dargestellten)  Elementen  a'd':  unwillkürliche  Association  der 
Wortvorstellung  mit  dem  Schriftbild.  6)  Ist  der  ursprüngliche  Eindruck  ad 
<ius  Schriftbild  eines  Wortes,  so  kann  folgendes  stattfinden:  a)  ebenfalls  wieder 
unmittelbare  Apperception  auf  dem  Wege  la:  Apperception  eines  unverstan- 
<ionen  Wortbildes;  b)  Leitung  von  SC  nach  0  und  Apperception  auf  den  Wegen 
la  und  ke:  Apperception  eines  Wortes  von  bekannter  Bedeutung;  c)  Leitung 
\on  SC  nach  0  und  von  0  über  A  nach  HC  nebst  vierfacher  Apperception 
Mii  den  Wegen  la,  Are,  xe  und  ka:  Apperception  eines  optischen  und  des 
/uf^ehöngen  akustischen  Wortbildes  (der  gewöhnliche  Vorgang  beim  Lesen) ;  u. 
<.  w.  Wir  können  es  unterlassen  die  übrigen  Fälle,  die  sich  von  selbst  aus 
dem  Schema  ergeben,  aufzuzählen.  Doch  mag  bemerkt  werden,  dass  jede  der 
LeiUingscombinationen,  die  nach  dem  Schema  möglich  sind,  auch  in  der  psycho- 
i<sM^cheQ  Erfahrung  vorkommen  kann.  Findet  z.  B.  Leitung  von  SC  über  0 
und  .4  nach  HC  und  bloß  Apperception  auf  dem  Wege  ka  statt,  so  repräsentirt 
(lies  den  Fall,  der  beim  gedankenlosen  Lesen  verwirklicht  ist:  wir  appercipiren 
unmittelbar  die  den  Schriftbildern  entsprechenden  Worte,  aber  wir  appercipiren 
<Iie;>elben  bloß  als  Lautvorstellungen.  Auch  die  verschiedenen  Erscheinungen, 
die  bei  dem  aphasischen  Symptomencomplex  vorkommen ,  lassen  sich  leicht 
>eranscbaulicheQ.  Die  Zerstörung  des  Centrums  L  oder  der  die  Verbindungen 
desselben  herstellenden  Leitungen  wird  die  gewöhnliche  ataktische  Aphasie 
hervorbringen ,  deren  nähere  Beschaffenheit  sich  wieder  nach  der  speciellen 
Ldcalisation  der  Störung  richtet.  Ist  die  Verbindung  opo  unterbrochen,  so  wird 
die  Hervorbringung  der  Worte  überhaupt  unmöglich  sein.  Fehlt  die  Leitung  y9> 
>o  ist  zwar  die  willkürliche  Wortbildung  aufgehoben,  aber  unwillkürlich  oder 
durch  mechanisches  Nachsprechen  können  noch  Worte  hervorgebracht  werden: 
hierher  werden  z.  B.  auch  diejenigen  Fälle  gehören,  in  denen  bei  sonst  com- 
)>leler  Aphasie  die  Interjectionen  erhalten  gebheben  sind.  Ist  die  Leitung  AL 
unterbrochen,  so  wird  umgekehrt  der  unwillkürHche  Mechanismus  der  Sprache 
aufgehoben  sein,  durch  Willensanstrengung  werden  aber  noch  Worte  gebüdet 
werden  können.  Aehnlich  lassen  sich,  wie  nicht  weiter  ausgeführt  zu  werden 
br<iucht,  die  correspondirenden  Formen  der  ataktischen  Agraphie  aus  den  ver- 
H'hiedenen  Unterbrechungen  in  den  Verbindungen  des  Centrums  B  ableiten. 
Werden  die  Centren  A  und  0  in  ihrer  Function  gestört,  so  werden  dagegen 
die  verschiedenen  Formen  sensorischer  Sprachstörungen  sowie  der  sogenannten 
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amnestischen  Aphasie  und  Agraphie  in  die  Erscheinung  treten,  durch  Störungen 
in  A  die  Worttaubheit,  in  0  die  Wortblindheit.  Ist  die  Verbindung  zwischen  H  C 
und  A,  zwischen  SC  und  0  unterbrochen,  so  können  im  ersten  Fall  die  gehörten, 
im  zweiten  Fall  die  geschriebenen  Worte  nicht  mehr  verstanden  werden.  Möt<* 
licherweise  kann  dabei  noch,  falls  die  Verbindung  ee  persistirt,  eine  Umsetzung 
der  geschriebenen  Worte  in  Laute  oder  dieser  in  Schriftbilder  stattßnden.  In 
solchen  Fällen  wird  z.  B.,  wenn  das  Gentrum  A  oder  die  Leitung  HCA  he- 
troffen  ist,  der  Kranke  vorgesprochene  Worte  nicht  oder  (bei  unvollständiger 
Unterbrechung)  nur  mühsam  verstehen ,  während  er  ohne  Schwierigkeit  laut 
zu  lesen  im  Stande  ist  *j.  Wo  die  Function  der  Gentren  A  und  0  bloß  gehemmt 
ist  oder  einzelne  der  zugehörigen  Leitungen  bloß  erschwert  sind  ,  da  werden 
nun  jene  Erscheinungen  hervortreten,  die  als  Gedächtnissschwache  entweder 
für  Wort-  und  Schriftbilder  überhaupt  oder  für  bestimnite  Wortkategorieti 
erscheinen.  Hierbei  kommt  die  Schwäche  der  physiologischen  Erregung,  welche 
die  Erinnerungsbilder  begleitet^  wesentlich  in  Betracht.  Dadurch  wird  e^ 
geschehen  können,  dass  diese  Erregung  in  einem  bestimmten  Gebiet,  dessen 
Function  gehemmt  ist,  stets  unterhalb  der  Reizschwelle  liegt,  während  eine 
Leitung  für  äußere  Sinneserregungen  noch  möglich  ist.  Denken  wir  uns  z.  B. 
einen  derartigen  Zustand  im  Functionsgebiet  des  Centrums  A,  so  werden  gehörte 
Worte  aufgefasst  und  verstanden,  auch  wohl  unmittelbar  nachdem  sie  gehurt 
sind  reproduclrt,  wogegen  eine  Erneuerung  weiter  zurückliegender  Erinnerungs- 
bilder von  Worten  nicht  mehr  möglich  ist.  Gerade  solche  Fälle  sind  es  aber 
offenbar,  in  denen  die  allgemeinen  Gesetze  der  Uebung  ihre  Anwendung  linden. 
Am  leichtesten  schwinden  die  selteneren  Bestandtheile  des  Wortschatzes;  am 
sichersten  haften  gewisse  früh  eingeprägte  Wortbilder.  Auch  Fälle  von  erneuter 
Einübung  nach  fast  völligem  Schwund  der  Spracherinnerung  verzeichnet  die 
pathologische  Beobachtung.  Ebenso  fällt  unter  den  nämlichen  Gesichtspunkt 
das  Vergessen  bestimmter  Wortclassen.  Abgesehen  von  dem  Festhaflea  der 
Interjectionen ,  für  welches  wir  oben  schon  eine  physiologische  Erkränin.v; 
gegeben ,  können  wir  die  hierher  gehörigen  Erscheinungen  unter  die  Begel 
bringen,  dass  diejenigen  Worte  am  leichtesten  dem  Gedächtnisse 
entschwinden,  die  im  Bewusstsein  stets  mit  concreten  sinn- 
lichen Vorstellungen  verbunden  sind.  Am  häufigsten  werden  darum 
die  Eigennamen  vergessen ,  insofern  wir  von  den  Trägem  derselben  ein  deut- 
liches Bild  im  Gedächtniss  besitzen,  hinter  welchem  leicht  das  begleitende  Wort 
in  den  Hintergrund  des  Bewusstseins  zurücktritt.  Nach  ihnen  kommen  die 
concreten  Gegenstandsbegriffe,  da  Objecte  wie  Stuhl,  Tisch,  Haus  u.  dergl.  in 
der  Regel  in  deutlichen  Gesichtsbildcrn  von  uns  vorgestellt  werden.  Dagegen 
haften  die  Worte  für  abstractere  Begriffe,  wie  Tugend,  Gerechtigkeit  u.  s.  w., 
fester  in  unserm  Gedächtnisse,  weil  hier  das  bezeichnende  Wort,  eventuell  begleitet 
von  dem  entsprechenden  Schriftbild,  allein  den  Begriff  im  Bewusstsein  vertreten 
muss.  Aehnlich  erklärt  sich  das  festere  Haften  der  Verba  und  Partikeln.  Schon 
das  Verbum  hat,  insofern  es  meist  eine  Thätigkeit  bezeichnet,  die  von  ver- 
schiedenen Subjecten  ausgehen  und  unter  verschiedenen  Bedingungen  stattfinden 
kann,  einen  allgemeineren  Charakter  als  das  Substantivum.  In  diesem  Sinne  ist 
schneiden  abstracter  als  Messer,  leuchten  als  Licht,  gehen  als  Weg,  und  es 
führen  so  jene  befremdlichen  Fälle,  wo  ein  Patient  genöthigt  ist  alle  Substauliva 

4)  Vgl,  einen  derartigen  Fall  bei  Kussmaul,  Störungen  der  Sprache,  S.  t7t. 
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>erbal  zu  umschreiben,  die  Schere  als  das,  womit  man  schneidet,  das  Fenster 
:il>  das,  wodurch  man  sieht  ^),  auf  die  nämliche  allgemeine  Regel  zurück.  Diese 
letztere  ist  aber  offenbar  nur  ein  Specialfall  des  psychologischen  Gesetzes^  nach 
welchem  die  Apperceptionsth'ätigkeit  in  einem  gegebenen  Moment  in  der  Regel 
einer  Vorstellung  vorzugsweise  sich  zuwendet  und  diese  Vorstellung  um  so 
iiiteusiver  erfasst,  je  weniger  sie  gleichzeitig  auf  andere  Vorstellungen  abgelenkt 
i>t^!.  Dem  entsprechend  werden  sich  auch  die  begleitenden  physiologischen 
Erregungen  verhalten.  Bei  der  Vorstellung  eines  bekannten  Menschen  wird  die 
.ippercipirende  Erregung  vorzugsweise  den  Weg  la  (Fig.  74)  einschlagen,  und 
lue  Erregungen  auf  den  Wegen  xe  und  ka  (der  Klang  seines  Namens)  werden 
nur  schwach  jene  vorherrschende  Apperception  begleiten;  bei  der  Vorstellung 
eines  ahstracten  Begriffs  dagegen  werden  vorzugsweise  diese  letzteren  Erregungen 
vorhanden  sein.  Hiervon  ist  nun  aber  nothwendig  die  Einübung  der  Centren 
abiiangigy  an  welche  die  Reproduction  gebunden  ist.  Entsteht  daher  im  Gebiet 
der  Sprachcentren  eine  Störung,  durch  die  alle  schwächeren  Erregungen  ge- 
hemmt werden,  so  kann  es  eintreten,  dass  jene  Signale,  für  welche  das  Centrum 
A  weniger  eingeübt  ist,  unter  der  Schwelle  bleiben,  während  die  besser  ein- 
staubten noch  appercipirt  werden  und  daher  die  zugehörigen  Sinneserregungen 
iu  HC  zur  Apperception  gelangen  lassen,  so  dass  deutliche  Wortvorstellungen 
sich  ausbilden. 


7.    Allgemeine  Gesetze  der  centralen  Functionen. 

Suchen  wir  uns  schließlich  die  leitenden  Prineipien  zu  vergegen- 
\värt]gen|  zu  denen  die  obige  Zergliederung  der  centralen  Functionen 
gefOhrt  bat,  so  lassen  sich  dieselben  in  die  folgenden  fünf  allgemeinen 
Satze  zusammenfassen: 

4)  Das  Princip  der  Verbindung  der  Elementartheile:  Jedes 
Nervenelement  ist  mit  andern  Nervenelementen  verbunden  und  wird  erst 
in  dieser  Verbindung  zu  physiologischen  Functionen  befähigt.  Insbesondere 
sind  alle  unserer  Beobachtung  zugänglichen  centralen  Functionen  Vorgänge 
von  complexer  Beschafifenheit,  die  an  zahlreiche  centrale  Elemente  und 
io  der  Regel  sogar  an  das  Zusammenwirken  von  Centren  verschiedener 
Ordnung  gebunden  sind. 

2)  Das  Princip  der  Indifferenz  der  Function:  Kein  Element 
vollbringt  specifiscbe  Leistungen,  sondern  die  Form  seiner  Function  ist  von 
seinen  Verbindungen  und  Beziehungen  abhängig. 

3)  Das  Princip  der  stellvertretenden  Function:  Für  Ele- 
mente, deren  Function  gehemmt  oder  aufgehoben  ist,  können  andere  die 
Stellvertretung  Ubemehmen,  sofern  sich  dieselben  in  den  geeigneten  Ver- 
bindungen befinden. 


i    Kussmaul  a.  a.  0.  S.  153. 
2;  Vgl.  Abschnitt  IV,  Cap.  XV. 
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4)  Das  Princip  der  localisirten  Function:  Jeder  bestimmten 
Function  entspricht  unter  gegebenen  Bedingungen  der  Leitung  eine  be- 
stimmte Region  im  Centralorgan  oder,  sofern  die  Function  eine  zusammen- 
gesetzte ist,  ein  bestimmter  Complex  von  Regionen,  von  denen  sie  ausgeht, 
d.  h.  deren  Elemente  in  den  zur  Ausführung  der  Function  geeigneten 
Verbindungen  stehen. 

5)  Das  Princip  der  Uebung:  Jedes  Element  wird  um  so  geeigneter 
zu  einer  bestimmten  Function,  je  häufiger  es  durch  ttuBere  Bedingungen 
zu  derselben  veranlasst  worden  ist. 

Der  dritte  dieser  Sätze  hängt  mit  dem  zweiten  unmittelbar  zusammen, 
da  die  Stellvertretung  offenbar  erst  möglich  wird  durch  die  Indifferenz 
der  Function.  Der  vierte  wird  durch  den  dritten  insofern  limitirt,  al> 
eine  Function,  sobald  Stellvertretungen  stattfinden,  auch  nicht  mehr  an 
denselben  Ort  gebunden  bleibt.  Diese  Beschränkung  ist  dadurch  ange- 
deutet, dass  eine  bestimmte  Localisation  nur  unter  gegebenen  Be- 
dingungen der  Leitung  vorausgesetzt  wird.  In  der  Tbat  sind  ttbernll. 
wo  eine  Stellvertretung  stattfindet,  Einflüsse  wirksam,  durch  welche  die 
Bedingungen  der  Leitung  verändert  werden.  Das  fünfte  Princip  endlich 
ist  sowohl  bei  der  Localisation  der  Functionen  wie  in  allen  Fällen  von 
Stellvertretung  wirksam,  und  insbesondere  erklärt  dasselbe  die  Tbatsacbe, 
dass  die  Stellvertretung  stets  nur  allmählich  eintritt. 

Im  weitesten  Umfange  kommen  die  angegebenen  Principien  bei  deit 
Großhirnhemisphären  zur  Geltung,  indem  hier  die  vielseitigsten  Verbin- 
dungen und  also  auch  Vertretungen  stattfinden;  doch  sind  sie  in  ihrer 
allgemeinen  Fassung  für  alle  Centralorgane  gültig,  da  insbesondere  zahl- 
reiche Erscheinungen,  die  wir  schon  bei  der  Untersuchung  der  Leitungs- 
gesetze  und  der  Functionen  des  Rückenmarks  kennen  lernten,  auf  sie 
hinweisen. 

Die  Ansichten  über  die  physiologische  Function  der  Centraltheile  ginjien 
ursprünglich  von  der  anatomischen  Zergliederung  aus.  Man  suchte  nach  einer 
Bedeutung  der  einzelnen  Hirntheile,  und  da  die  Beobachtung  hierfür  keinr 
Anhaltspunkte  bot,  so  half  die  Phantasie  aus.  Die  Seelenvermögen,  Perception, 
Ged'achtniss,  Einbildungskraft  u.  s.  w.,  wurden  willkürlich  und  von  den  ver- 
schiedenen Autoren  natürlich  in  sehr  verschiedener  Weise  localisirl  *).  Es  ist 
hauptsächlich  Halleii's  Verdienst,  einer  naturgemäßeren  Auffassung,  welche 
sich  an  die  physiologische  Beobachtung  anschloss,  die  Bahn  gebrochen  zu  haben, 
eine  Reform,  die  mit  seiner  Irritabilitätslehre  nahe  zusammenhängt.  Die  wesent- 
liche Bedeutung  der  letzteren  bestand  darin,  dass  sie  die  Fähigkeiten  der  Em- 
pfindung  und  Bewegung   auf  verschiedenartige  Gewebe,   jene  auf  die  Nerven. 


4)  Vgl.  die  Aufztfhlung  bei  Haller,   Elementa  physiologiae.     Lausanne  476i,  IV 
p.  397. 
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iht^se  auf  die  Muskeln  und  andere  contractile  Elemente  zurückführte^].  Als  die 
utielle  dieser  Fähigkeiten  betrachtete  Haller  das  Gehirn.  Mit  der  Seele  und 
lien  psychischen  Functionen  stehe  dieses  nur  insofern  in  Beziehung,  als  es  das 
«ensorium  conamune  oder  der  Ort  sei,  wo  alle  Sinnesthätigkeiten  ausgeübt 
\\ erden,  und  von  dem  alle  Muskelbewegungen  entspringen.  Dieses  sensorium 
(otrecke  sich  über  die  ganze  Markmasse  des  großen  und  kleinen  Gehirns^}. 
Zs  sei  zwar  zweifellos,  dass  jeder  Nerv  von  einem  bestimmten  Centraltheil  seine 
f>hysiologischen  Eigenschaften  empfange ,  dass  also,  wie  auch  die  pathologische 
Heubachtung  bezeuge,  das  Sehen,  Hören,  Schmecken  u.  s.  w.  Irgendwo  im 
(K'tiim  setnea  Sitz  habe,  doch  scheint  es  ihm  nach  den  Ursprungsverhältnissen 
(i<T  Nerven,  dass  dieser  Sitz  nicht  bestimmt  begrenzt,  sondern  im  allgemeinen 
iher  einen  größeren  Theil  des  Gehirns  ausgedehnt  sei^).  Den  Commissuren- 
ii'^em  schreibt  Halleb  die  Bedeutung  zu,  dass  sie  die  stellvertretende  Function 
^f sunder  für  kranke  Theite  vermitteln,  und  die  Unerregbarkeit  des  Hirnmark^^ 
N'itet  er  davon  ab,  dass  die  Nervenfasern  in  dem  Maße  ihre  Empfindlichkeit 
verlieren,   als   sie  im  Hirnmark  in  zahlreiche  Zweige  sich  spalten^}. 

Der  so  gewonnene  Standpunkt  blieb  der  Physiologie  unverloren.  Aber  die 
ßr^trebungen  nach  einer  physiologischen  Localisirung  der  Geistesvermögen  kehrten 
♦mtzdem  fortwährend  wieder,  und  wie  früher  gingen  sie  in  der  Regel  von  den 
Aiutoroen  aus.  Zu  einem  wirklichen  System  von  dauerndem  Einflüsse  wurde 
.li.sc  Lehre  durch  Gall  erhoben,  dessen  Verdienste  um  die  Erforschung  des 
«i'.'liirnbaues  unbestreitbar  sind^j.  Die  durch  Gall  begründete  Phrenologie'^] 
t>';'t  die  VorsteUung  zu  Grunde,  dass  das  Gehirn  aus  inneren  Organen  bestehe, 
WK'lche  den  äußeren  Sinnesorganen  analog  seien.  Wie  diese  die  Auffassung 
•i'T  Außenwelt,  so  sollten  jene  gleichsam  die  Auffassung  des  inneren  Menschen 
vermitteln.  Die  einzelnen  im  Gehirn  localisirten  Fähigkeiten  werden  daher 
K'di  geradezu  innere  Sinne  genannt.  Gall  hat  derselben  27  unterschieden^), 
i<  i  deren  Bezeichnung  er  übrigens  nach  Bedürfniss  die  Ausdrücke  Sinn,  Instinct, 
F.iient  und  sogar  Gedächtniss  gebraucht.  So  unterscheidet  er  Ortssinn,  Sprach- 
-nu,  Farbensinn,  Instinct  der  Fortpflanzung^  der  Sclbstvertheidigung,  poetisches 
T.ili-nt,  esprit  caustique,  m^taphysique,  Sachgedächtniss,  Wortgedächtniss  u.  s.  w. 
Ihc  gewöhnlich  angenommenen  Seelenvermögen,  Verstand,  Vernunft,  Wille  u. 
>.  w.,  haben  unter  den  phrenologischen  Begrifl"en  keine  Stelle.  Diese  Grund- 
i\  itte  der  Seele  sind  nach  Gall*s  Ansicht  nicht  localisirt,  sondern  sie  sind 
.ificbmäßig  bei  der  Function  aller  Gehirnorgane,  ja  selbst  der  äußeren  Sinnes- 


11  Siehe   die   historische  Kritik  der  Irrilabiiitätslebre    in   meiner   Lehre   von   der 
Miisketbewegung.    Braunschweig  1858,  S.  453. 
i   Elem.  physiol.  IV,  p.  395. 

3)  Ebend.  p.  897. 

4)  a Hypothesin  esse  video  et  fateor«  fügt  er  vorsichtig  hinzu.    (Ebend.  p.  899.) 

5)  Gall  et  Spcrzheim,  Anatomie  et  physiologie  du  Systeme  nerveux,  Vol.  1.  Paris 
•MO.  Vgl.  ferner:  Untersuchungen  über  die  Anatomie  des  Nervensystems,  von  den- 
^il'eo.  Dem  französ.  Institut  überreichtes  Memoire  nebst  dem  Bericht  der  Commissäre. 
i'>  .<  und  Straßburg  4809.  Die  beiden  Hauptverdienste  Gall's  um  die  Gehirnanatomie 
'•  ^iphen  darin«  dass  er  die  Zergliederung  des  Gehirns  von  unten  nach  oben  einführte, 
i.l  dass  er  die  durchgängige  Faserung  des  Hirnmarkes  nachwies. 

6  Das  GALL'sche  System  ist  ausführlich  dargestellt  in  Bd.  II — IV  des  oben  citirten 
\\  '!rkcs. 

7  Spt'RZBEm  hat  sie  auf  35  vermehrt.    Vgl.  Covbe,  System  der  Phrenologie,  deutsch 
(>ri  HisscHFELD.    Braunschweig  4833,  S.  4  04  f. 
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Organe  wirksam.  Jedes  dieser  Organe  ist  nach  ihm  eine  »individuelle  Intelli- 
genz«^). Für  die  Analogie  der  Gehirnorgane  mit  den  Sinnesorganen  entnimmt 
Gall  ein  Argument  aus  seinen  anatomischen  Untersuchungen.  Wie  jeder 
Sinnesnerv  ein  Bündel  von  Nervenfasern,  so  sei  das  ganze  Gehirn  eine  Ver- 
einigung von  Nervenbündeln^). 

Bei  der  empirischen  Begründung  dieser  Lehren  wurde  von  Gall  und  seinen 
Nachrolgern  dem  Gehirn  der  Schädel  substituirt;  über  die  Ausbildung  der  ein* 
zelnen  Organe  sollte  die  Schädelform  Auskunft  geben.  Daher  das  Bestreben ^ 
jene  möglichst  an  die  Oberfläche  des  Gehirns  zu  verlegen.  Schon  hierin  tritt 
eine  Tendenz,  die  Beobachtungen  vorgefassten  Meinungen  anzubequemen,  zu 
Tage,  welche  sich  in  allen  Einzeluntersuchungen  wiederholt  und  die  angeblichen 
Resultate  derselben  völlig  werthlos  macht.  Aber  hiervon  abgesehen  bildeten 
die  wahrhaft  ungeheuerlichen  psychologischen  und  physiologischen  Grund  Vor- 
stellungen der  phrenologischen  Lehren  einen  bedenklichen  Rückschritt  gegenüber 
dem  weit  geklärteren  Standpunkt,  den  Haller  eingenommen.  Während  dieser 
das  richtige  Princip  bereits  ahnt,  dass  in  den  Centralorganen  die  peripherischen 
Organe  des  Körpers  in  irgend  einer  Weise  vertreten  und  mit  einander  verbunden 
sein  müssen,  machen  die  Phrenologen  das  Gehirn  zu  einem  für  sich  bestehenden 
Complex  von  Organen ,  für  welche  sie  specifische  Energien  der  verwickeltsten 
Art  voraussetzen.  Alle  Fehler  der  psychologischen  YermÖgenstheorie  verschwinden 
gegen  diese  gedankenlose  Aufzählung  der  complicirtesten  Fähigkeiten,  deren  jede 
einer  einzelnen  Nervenfaser  oder  einem  bestimmten  Faserbündel  zugeschrieben 
wird  ^). 

Von  jetzt  ab  gingen  auf  lange  Zeit  die  anatomische  und  die  physiologische 
Untersuchung  gesonderte  Wege.  Die  deutschen  Anatomen  kehrten  im  allgemeinen 
zu  den  Vorstellungen  Haller*s  zurück,  waren  aber  gleichzeitig  beeinflusst  von 
der  ScHELLiNc'schcn  Naturphilosophie:  so  namentlich  Carus^)  und  der  um  die 
Morphologie  des  Gehirns  hochverdiente  Burdagu  ^] .  Die  Physiologie  der  Central- 
theile  wurde  um  dieselbe  Zeit  von  den  französischen  Experimentatoren,  besonders 
von  Magendie  und  Flovrens  .  neu  begründet.  In  den  Vorstellungen ,  welche 
diese  Forscher  über  die  Bedeutung  der  Centralorgane  entwickelten,  lässt  sich 
eine  Reaction  gegen  die  phrenologischen  Ansichten  nicht  verkennen.  Bei 
Magendie  machte  sich  dieselbe  zunächst  darin  geltend,  dass  er  seine  Erklärungen 
strenge  den  beobachteten  Thatsachen  anpasste^).  Flourens  verband  mit  der- 
selben Treue  der  Beobachtung  klarere  physiologische  Begrifl'e.  Seine  Unter- 
suchungeh  erstreckten  sich  hauptsächlich  auf  das  verlängerte  Mark,  die  VierhügeL 
das  kleine  und  große  Gehirn.     Das   erstere  bestimmte   er  als  das  Centrum  der 


^)  Vol.  IV,  p.  341. 

2;  Vol.  I,  p.  271.    Vol.  II,  p.  372. 

3}  Eine  Kritik  der  phrenologischen  Lehren  vom  vergleichend  anatomischen  Stand- 
punkte aus  lieferte  Leuret  (Anatomie  comparäe  du  Systeme  nerveux,  tome  I);  eino 
solche  auf  Grund  physiologischer  Versuche  Flourens  (Examen  de  la  Phrenologie.  Pari> 
4  842). 

4)  C.  G.  Carus,  Versuch  einer  Darstellung  des  Nervensystems  und  insbesondere 
des  Gehirns.  Leipzig  4  84  4.  Später  hat  sich  dieser  Autor  einer  gemäßigtem  phreno- 
logischen Anschauung  zugewandt  und  dieselbe  in  mehreren  Werken  vertreten.  (Grund- 
züge einer  neuen  Cranioskopie.  Stuttgart  4  844.  Neuer  Atlas  der  Cranioskopie,  3.  Aufl. 
Leipzig  4864.    Symbolik  der  menschl.  Gestalt,  2.  Aufl.,  S.  424.) 

5)  Burdach,  Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirns,  III.    Leipzig.  4826. 

6)  Magendie,  Lecons  sur  les  fonctions  du  Systeme  nerveux.    Paris  4  839. 
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llt>r/-  und  Athembewegiingen,  die  Vierhügel  als  Centralorgane  für  den  Gesichts- 
sinn, das  Cerebellum  als  den  Goordinator  der  willkürlichen  Bewegungen,  die 
(iroßhirnlappen  als  den  Sitz  der  Intelligenz  und  des  Willens*).  Aber  diese 
1  heile  verhielten  sich ,  wie  er  fand ,  zu  den  von  ihnen  abhängigen  Functionen 
verschieden.  Die  centralen  Eigenschaften  des  verlängerten  Marks  sieht  er  auf 
einen  kleinen  Raum,  seinen  noeud  vital,  beschränkt,  dessen  Zerstörung  augen- 
blicklich das  Leben  vernichte.  Die  höheren  Centrallheile  dagegen  treten  mit  ihrer 
iiAiuen  Masse  gleichmäßig  für  die  ihnen  zugewiesene  Function  ein.  Dies  schließt 
CT  daraus,  dass  die  Störungen,  die  durch  theilweise  Abtragung  der  Großhirnlappen, 
iW<  Kleinhirns  oder  der  Yierhügel  verursacht  werden ,  im  Laufe  der  Zeit  sich 
.«it>f;leicben.  Der  kleinste  Theil  dieser  Organe  soll  demnach  für  das  Ganze 
uirKtioniren  können.  Hierdurch  trat  die  Lehre  Flourens'  in  scharfen  Gegensatz 
f.ü  den  phrenologischen  Vorstellungen,  zugleich  aber  entsprach  sie  ziemlich 
.^eireu  der  Beobachtung.  So  kam  es,  dass  sie  bis  in  die  neueste  Zeit  in  der 
rh\siologie  die  herrschende  Anschauung  blieb.  Aber  augenscheinlich  kehren 
hier  in  psychologischer  Beziehung  ähnliche  Schwierigkeiten  wieder,  wie  sie  sich 
der  Organenlehre  der  Phrenologen  entgegensetzten.  Intelligenz  und  Wille  sind 
romplexe  Fähigkeiten.  Dass  dieselben  in  jedem  kleinsten  Theil  der  Großhirn- 
läppen  ihren  Sitz  haben  sollen,  ist  im  Grunde  ebenso  schwer  begreiflich,  als 
(i,i<^  Sprachgedächtniss ,  Ortssinn  u.  s.  w.  irgendwo  localisirt  seien.  Zudem 
iiieiht  es  dunkel,  welche  Bedeutung  den  einzelnen  Theilen,  die  die  anatomische 
/rrgliederung  der  Himhemisphären  unterscheiden  lässt,  zukommen  soll,  wenn 
liit'se  sich  in  functioneller  Beziehung  etwa  ebenso  gleichartig  verhalten  wie  die 
Leber.  Ohne  Zweifel  hierdurch  veranlasst,  kehrten  die  Anatomen,  wo  sie  sich 
.«nf  Speculationen  über  die  Bedeutung  der  Gehimtheile  einließen,  meistens  zu 
(it>r  Vorstellung  einer  Localisation  der  geistigen  Fähigkeiten  zurück^).  So  kam 
^'>  denn  auch ,  dass  die  durch  Flocrens  in  die  Wissenschaft  eingeführten  An- 
^irliien  hauptsächlich  in  Folge  einer  innigeren  Verbindung  der  anatomischen 
•ind  der  physiologischen  Beobachtung  allmählich  wankend  wurden.  Von  ent- 
scheidendem Gewichte  waren  hierbei  einerseits  die  Untersuchungen  über  die 
Kiementarstructur  der  Centralorgane,  anderseits  die  aus  physiologischen  und 
[Mthologischen  Beobachtungen  gewonnenen  Aufschlüsse  über  die  Localisation 
::ewi<5er  Sinnesfunctionen  und  motorischer  Wirkungen.  Bahnbrechend  in  letz- 
teren Beziehungen  wurde  namentlich  die  Entdeckung  der  anatomischen  Grund- 
l.)i:^n  der  Aphasie.  Gleichwohl  blieb  zwischen  diesen  Resultaten  und  den 
iru'^'bnissen  der  theilweisen  Abtragung  der  Hemisphären  nach  dem  Vorgange 
\oi)  Flourb.'<?s  ein  gewisser  Widerspruch  bestehen,  da  als  das  bleibende  Symptom 
iMiii  letzterer  Operation  nicht  die  Beseitigung  einzelner  Functionen,  sondern 
<!ic  Abschwächung  aller  sich  darstellte,  so  dass  noch  in  neuester  Zeit  Goltz  3) 
ilie  Anschauung  von  Flourens  in  etwas  modißcirter  Gestalt  zu  erneuern  suchte. 
\uf  die  relative  Berecutigung  dieses  Versuchs  gegenüber  den  einseitigen  Locali- 
vttionshypothesen  wurde  oben  hingewiesen,  zugleich  aber  gezeigt,  dass  die 
I)i)rrhführung  desselben  nothwendig  zu  einer  umfassenderen  Anwendung  des  von 


4    FL0URt>s,   Recherches  exp^r.  sur  las   fonctions  du   svslöme  nerveux.    2me  6dit. 

2  Vgl.  z,  B.  Arnold,  Physiologie,   I,  S.  836.    Huschee,  Schädel,  Hirn  und  Seele, 

3  Vgl.  namentlich  dessen  Erörterungen  in  Pflücer's  Archiv  XX,  S.  4  0  flf. 
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Goltz  bekämpften  Princips  der  Stellvertretung  führt,  wobei  dieses  mit  der 
gewöhnlich  vorausgesetzten  specifischen  Energie  der  nervösen  Elemente  nicht 
mehr  hestehen  kann.  In  der  That  ist  der  oben  skizzirte  Standpunkt  in  der 
neuesten  Gehirnphysiologie  mehr  und  mehr  zur  Geltung  gelangt.  Nicht  nur 
stimmen  in  dieser  Beziehung  die  Ansichten  von  Hitzig,  Christiani,  Lrcu>j 
und  neuestens  auch  von  Ferrier,  mit  einigen  Modificationen  überein,  soodern 
CS  hat  auch  Goltz  in  seinen  letzten  Arbeiten  der  Localisationshypothese  so 
wesentliche  Zugeständnisse  gemacht,  dass  sich  die  Differenz  zwischen  ihm  und 
seinen  früheren  Gegnern  aus  einer  qualitativen  in  eine  bloß  quantitative  umge- 
wandelt hat,  abgesehen  von  Munk,  der  noch  immer  nicht  bloß  an  dem  Princip 
der  streng  umschriebenen  Localisation ,  sondern  auch  an  dem  der  Aequivalenz 
gewisser  Rindencentren  mit  peripherischen  Sinnesflächen  festhält. 


Sechstes  Capitel. 

Physiologische  Mechanik  der  Nervensubstanz. 

4.    Allgemeine   Aufgaben   und  Grundsätze   einer  Mechanik 

der  Innervation. 

Die  Betrachtung  der  physiologischen  Leistungen  des  Nervensystems 
hat  uns  zu  dem  Satze  geführt,  dass  dieselben,  von  den  complicirtesten 
Verrichtungen  der  Centralorgane  an  bis  herab  zur  Empfindung  und  Muskel- 
Zuckung,  auf  einfachste  Vorgange  zurtlckweisen,  aus  welchen  erst  vermöge 
der  vielfachen  Verbindung  der  Elementartheile  die  physiologischen  Effecte 
hervorgehen.  So  erhebt  sich  denn  schließlich  die  Frage,  wie  jene  bis 
jetzt  unbekannten  elementaren  Functionen,  die  in  ihrem  Zusammenwirken 
so  mannigfache  und  verwickelte  Leistungen  herbeiftthren,  beschaffen  sind. 

Die  in  der  einzelnen  Nervenfaser  und  Ganglienzelle  wirksamen  Vor- 
gänge hat  man  auf  zwei  Wegen  zu  erkennen  gesucht,  von  welchen  wir 
den  einen  als  den  der  inneren,  den  andern  als  den  der  äußeren  Molecular- 
mechanik  des  Nervensystems  bezeichnen  können.  Die  erstere  geht  von 
der  Untersuchung  der  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 
Nervenelemente  aus,  sie  sucht  die  Veränderungen  zu  ermitteln,  welche 
diese  Eigenschaften  in  Folge  der  physiologischen  Function  erfahren,  um 
auf  solche  Weise  unmittelbar  den  inneren  Kräften  auf  die  Spur  zu  kommen, 
die  bei  den  Vorgängen  in  den  Nerven  und  Nervencentren  wirksam  sind. 
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So  verlockend  es  aber  auch  scheinen  mag.  diesen  Weg  zu  verfolgen,  da 
derselbe  das  eigentliche  Wesen  der  Nervenfunctionen  unmittelbar  zu  ent- 
h allen  verspricht,  so  ist  derselbe  doch  gegenwartig  noch  allzu  weit  von 
seinem  Ziele  entfernt,  als  dass  wir  es  wagen  könnten^  uns  ihm  anzuver- 
trauen. Die  Untersuchung  der  Centraltheile  ist  noch  wenig  in  Angriff 
uenommen,  und  unser  Wissen  tlber  die  inneren  Vorgänge  in  den  periphe- 
rischen Nerven  beschränkt  sich  im  wesentlichen  darauf,  dass  die  Function 
derselben  von  elektrischen  und  chemischen  Yerändenmgen  begleitet  wird. 
deren  Bedeutung  noch  dunkel  ist.  So  steht  uns  denn  nur  der  zweite 
Weg  offen,  derjenige  der  äußeren  Molecularmechanik.  Sie  lässt  die 
Frage  nach  der  speciellen  Natur  der  Nervenkräfte  völlig  bei  Seite,  indem 
sie  lediglich  von  dem  Satze  ausgeht,  dass  die  Vorgänge  in  den  Elementar- 
theilen  des  Nervensystems  Bewegungsvorgänge  irgend  welcher  Art  sind, 
deren  Zusammenhang  unter  sich  und  mit  den  äußeren  Naturkräften  durch 
die  für  alle  Bewegung  gültigen  Principien  der  Mechanik  bestimmt  wird. 
Sie  stellt  sich  also  auf  einen  ähnlichen  Standpunkt  wie  die  allgemeine 
Tbeorie  der  Wärme  in  der  heutigen  Physik,  wo  man  sich  ebenfalls  mit 
dem  Satze  begntlgt,  dass  die  Wärme  eine  Art  der  Bewegung  sei,  hieraus 
tiber  mit  Hülfe  der  mechanischen  Gesetze  alle  Erscheinungen  in  befriedi- 
gender Vollständigkeit  ableitet.  Damit  der  Molecularmechanik  des  Nerven- 
systems das  ähnliche  gelinge,  muss  sie  die  Erscheinungen,  welche  die 
Basis  ihrer  Betrachtungen  bilden,  zunächst  auf  ihre  einfachste  Form 
bringen,  indem  sie  die  physiologische  Function  der  nervösen  Elemente 
erstens  unter  den  einfachsten  Bedingungen,  die  möglich  sind,  und  zweitens 
unter  solchen,  die  im  Experiment  willkürlich  beherrscht  werden  können, 
untersucht.  Nun  hat  uns  die  Zergliederung  der  complexen  physiologischen 
Leistungen  bereits  auf  den  Begriff  des  Reizes  geführt.  Als  die  allgemeinen 
Ursachen  der  nervösen  Vorgänge  haben  wir  theils  innere  Reize,  gewisse 
rasch  sich  vollziehende  Veränderungen  in  der  Beschaffenheit  des  Blutes 
und  der  Gewebsflüssigkeiten,  theils  äußere  Reize,  Eindrücke  auf  die 
Endigungen  der  Sinnesnerven,  kennen  gelernt.  Wo  es  sich  aber  um  die 
Aufgabe  handelt,  Reize  von  gegebener  Stärke  und  Dauer  auf  die  Nerven- 
elemente wirken  zu  lassen,  da  können  in  der  Regel  die  natürlichen  inneren 
und  äußeren  Reize,  weil  sie  sich  unserer  experimentellen  Beherrschung 
fast  ganz  entziehen,  nicht  zur  Anwendung  kommen.  Wir  benutzen  also 
künstliche  Reize,  am  häufigsten  elektrische  Ströme  und  Stromstöße,  welche 
sich  ebensowohl  durch  die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  das  Moleculargleich- 
gewicht  der  Nervenelemente  erschüttern,  wie  durch  die  große  Genauigkeit, 
mit  der  sich  ihre  Einwirkungsweise  bestimmen  lässt,  besonders  empfehlen. 
Die  Vorgänge  in  den  Nervenfasern  zergliedern  wir,  indem  wir  den  der 
rntersuchung    zugänglichen  peripherischen  Erfolg  der  Nervenreizung, 
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die  Muskel  Zuckung  nach  Reizung  des  Bewegungsnerven,  zum  Maß  der 
Innern  Vorgänge  nehmen.  Zur  Erforschung  der  Veränderungen  in  den 
Ganglienzellen  benutzen  wir  den  einfachsten  einer  äußeren  Messung  zu- 
gänglichen Vorgang,  den  die  Reizung  eines  centralwärts  verlaufenden 
Nervenfadens  im  Gentraiorgane  auslöst,  die  Reflexzuckung.  In  beiden 
Fallen  kann  die  Untersuchung  dadurch  vervollständigt  werden,  dass  man 
auch  andere  einfache  Effecte  der  Reizung  vergleichend  prüft,  um  auf 
diese  Weise  die  besonderen  Bedingungen  auszuschließen,  welche  die 
specielle  Verbindungsweise  der  gereizten  Nervenfaser  mit  sich  führt.  So 
wird  neben  der  Muskelzuckung  die  Empfindung  nach  Reizung  eines  sen- 
sibeln  Nerven  untersucht  ;^Tieben  der  Reflexzuckung  werden  andere  Fälle, 
in  denen  die  Reizung  Ganglienzellen  durchwandern  muss,  ehe  sie  einen 
Bewegungseffect  auslöst,  herbeigezogen,  wohin  namentlich  die  Einflüsse 
gehören,  welche  peripherische  Ganglien,  z.  B.  diejenigen  des  Herzens,  auf 
die  ihnen  zugeleiteten  Vorgänge  motorischer  Innervation  ausüben. 

Was  wir  -  Reizung  oder  Erregung  nennen ,  ist  nur  der  unbekannte 
Bewegungsvorgang,  welcher  in  den  Nervenelementen  durch  Reize  hervor- 
gerufen wird.  Die  Aufgabe  einer  physiologischen  Mechanik  der  Nerven- 
substanz ist  es,  die  empirisch  festgestellten  Gesetze  der  Reizung  auf  die 
allgemeinen  Gesetze  der  Mechanik  zurückzuführen.  Zu  diesem  Zweck 
müssen  wir  vor  allem  an  denjenigen  Hauptsatz  der  Mechanik  erinnern, 
welcher  den  Zusammenhang  alier  Bewegungsvorgänge  beherrscht:  es  ist 
dies  der  Satz  von  der  Erhaltung  der  Arbeit. 

Unter  Arbeit  versteht  man  jede  Wirkung,  welche  die  Lage  ponde- 
rabler  Massen  im  Räume  ändert.  Die  Größe  einer  Arbeit  wird  daher 
mittelst  der  Lageänderung  gemessen,  die  ein  Gewicht  von  bestimmter 
Größe  durch  dieselbe  erfahren  kann.  Durch  Licht,  Wärme,  Elektricität, 
Magnetismus  können  schwere  Körper  ihren  Ort  verändern.  Nun  sind  aber 
jene  sogenannten  Naturkräfte  nur  Formen  molecularer  Bewegung.  Die 
verschiedenen  Arten  von  Molecularbewegung  können  also  Arbeit  voll- 
bringen. Die  Wärme  des  Dampfes  z.  B.  besteht  in  großentheils  gerad- 
linigen, vielfach  sich  störenden  Bewegungen  der  Dampftheilchen.  Sobald 
der  Dampf  Arbeit  vollbringt,  indem  er  etwa  den  Kolben  einer  Maschine 
bewegt,  verschwindet  ein  entsprechendes  Quantum  jener  Bewegungen. 
Man  drückt  sich  hier  häufig  so  aus:  es  sei  eine  gewisse  Menge  Wärme 
in  eine  äquivalente  Menge  mechanischer  Arbeit  übergegangen.  Genauer 
gesprochen  ist  aber  ein  Theil  der  unregelmäßigen  Bewegungen  der  Dampf- 
theilchen verbraucht  worden,  um  eine  größere  ponderable  Masse  in  Be- 
wegung zu  setzen.  Es  ist  also  nur  die  eine  Form  der  Bewegung  in  eine 
andere  übergegangen,   und  die  entstandene  Arbeit,   gemessen  durch   das 
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Produci  des  bewegten  Gewichtes  in  die  zurückgelegte  Wegstrecke,  ist  genau 
siekh  einer  Summe  kleiner  Arbeitsgrößen,  welche  durch  die  Producte  der 
Gewichte  einer  Anzahl  Dampftheilchen  in  die  von  ihnen  zurückgelegten 
Weglängen  gemessen  werden  könnten,  und  welche  verschwunden  sind, 
während  die  äußere  Arbeit  vollbracht  wurde.  Wenn  wir  bei  der  Reibung^ 
Zusaromendrückung  der  Körper  mechanische  Arbeit  verschwinden  und 
dafttr  Wärme  auftreten  sehen,  so  wird  hierbei  umgekehrt  mechanische 
Arbeit  in  eine  ihr  entsprechende  Menge  von  Moleculararbeit  umgewandelt. 
Nicht  in  allen  Fällen,  wo  Wärme  latent  wird,  entsteht  übrigens  mecha- 
nische Arbeit  im  gewöhnlichen  Sinne.  Sehr  häufig  wird  die  Wärme  nur 
dazu  verwandt,  um  die  Theilchen  der  erwärmten  Körper  selbst  in  neue 
Latten  überzuführen.  Bekanntlich  dehnen  alle  Körper,  am  meisten  die 
Gase,  weniger  die  Flüssigkeiten  und  festen  Körper,  unter  dem  Einfluss 
der  Wärme  sich  aus.  Auch  in  diesem  Fall  verschwindet  Moleculararbeit. 
Aehnlich  wie  die  letztere  im  Beispiel  der  Dampfmaschine  benutzt  wird, 
um  den  Kolben  zu  bewegen,  so  wird  sie  hier  zur  Distanzänderung  der 
Molecüle  verbraucht.  Die  so  geleistete  Arbeit  hat  man  alsDisgregations- 
arbeit  bezeichnet.  Auch  sie  wird  wieder  in  Moleculararbeit  verwandelt, 
wenn  die  Theilchen  in  ihre  früheren  Lagen  zurückkehren.  Allgemein  also 
kann  Moleculararbeit  entweder  in  mechanische  Leistung  oder  in  Disgrega- 
tionsarbeit,  und  können  hinwiederum  diese  beiden  in  Moleculararbeit 
übergehen.  Die  Summe  dieser  drei  Formen  von  Arbeit  aber 
bleibt  unverändert.  Dies  ist  das  Prlncip,  welches  man  den  Satz  von 
der  Erhaltung  der  Arbeit  oder  der  Energie  nennt. 

Aehnlich  wie  auf  die  Wärme,  die  verbreitetste  und  allgemeinste  Form 
der  Bewegung,  findet  dieser  Satz  auf  andere  Arten  der  Bewegung  seine 
Anwendung.  Dabei  wird  nur  das  eine  Glied  in  der  Kette  der  drei  in 
einander  übergehenden  Bewegungen,  die  Beschaffenheit  der  Moleculararbeit, 
seändert.  So  kann  z.  B.  durch  Elektricität  ebenso  wie  durch  Wärme 
Disgregationsarbeit  und  mechanische  Arbeit  hervorgebracht  werden.  Es 
^Ibt  also  verschiedene  Arten  von  Moleculararbeit,  es  gibt  aber  im  Grunde 
nur  eine  Disgregationsarbeit  und  nur  eine  Form  der  mechanischen  Arbeit. 
Disgregation  nennen  wir  stets  die  bleibenden  Distanzänderungen  der  Mole- 
cüle, aus  welcher  Ursache  dieselben  auch  eintreten  mögen.  Wenn  wir 
die  bloße  Volumzunahme  der  Körper  von  der  Aenderung  des  Aggregatzu- 
>tandes  und  diese  wieder  von  der  chemischen  Zersetzung,  derDissocia- 
tioD,  unterscheiden,  so  handelt  es  sich  dabei  eigentlich  nur  um  Grade 
der  Disgregation.  Ebenso  besteht  die  mechanische  Arbeit  überall  in  der 
Ortsvcrändening  ponderabler  Massen.  Die  verschiedenen  Formen  von 
Molecularbewegung   können   aber  unter   Umständen    auch    in   einander 
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transformirt  werden.    So  kann  z.  B.  ein  gewisses  Quantum  elektrischer  Ar- 
beit  gleichzeitig  in  Wärme,  Disgregation  und  mechanische  Arbeit  übergehen. 
Unter  den  Formen  der  Arbeit,  die  wir  unterscheiden ,   benutzt  man 
die  mechanische  Arbeit  als   gemeinsames  Maß   für  alle  andern,  weil 
sie  am  unmittelbarsten  durch  Messungen  bestimmt  werden  kann.    Auf  die 
übrigen  Formen  wird  dieses  Maß  mit  Hülfe  des  Satzes  von  der  Erhaltung 
der  Arbeit  angewandt,  nach  welchem   ein   gegebenes  Quantum  Molecular- 
oder  Disgregationsarbeit  der  mechanischen   Arbeit,  in  die   sie   übergeht, 
oder  aus   der  sie  entsteht,    äquivalent  sein  muss.     Bei   der  mechanischen 
Arbeit  kann  ein  Gewicht  bald  der  Schwere  entgegen  gehoben,  bald  durch 
seine   eigene   Schwere    bewegt ,   bald  unter  Ueberwindung  von  Reibung 
gefördert  werden  u.  s.  w.     Bei   der  Reibung  geht  der  zur  Ueberwindung 
derselben  erforderliche  Theil  der  mechanischen  Arbeit  in  Wärme   über. 
Wird  dagegen  ein  Gewicht   gehoben,    so   nimmt  man  an,   dass   die   zur 
Hebung  aufgewandte  Arbeit  in  ihm  angehäuft  werde,  da  es  dieselbe  nachher 
durch  das  Herabfallen  von  der  nämlichen  Höhe  wieder  an  andere  Körper 
übertragen  kann.     Die  Disgregation  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  ähn- 
lich wie  das   gehobene  Gewicht:    zu  ihrer  Erzeugung  wird   eine  gewisse 
Menge  Moleculararbeit,  meistens  in  der  Gestalt  von  Wärme,  verbraucht, 
die  wieder    entstehen  muss,   sobald    die   Disgregation    aufgehoben  wird. 
Nun  bleibt  ein  gehobenes  Gewicht  so  lange  im  gehobenen  Zustande,  als 
durch  irgend   eine   andere  Arbeit,  z.  B.  durch   die  Wärmebewegung  aus- 
gedehnten Dampfes,  durch  die  Oscillationen   der  Molecüle  eines  Seils,  an 
welchem  man   das  Gewicht  aufgehängt  hat,  seiner  Schwere   das  Gleich- 
gewicht gehalten  wird.  '  Ebenso  bleibt  die  Disgregation  der  Molecüle  eines 
Körpers  so  lange  bestehen,  als  durch  irgend  eine  innere  Arbeit,  z.  B.  durch 
Wärmeschwingungen,   ihre  Wiedervereinigung   gehindert  wird.     Zwischen 
dem  Momente,  in  welchem  die  Hebung  des  Gewichtes  oder  die  Disgregation 
der  Molecüle  vor  sich  ging,  und  demjenigen,  wo  durch  den  Fall  des  Ge- 
wichts  oder  die  Vereinigung  der  Molecüle   die  dort  erforderliche  Arbeit 
wieder  erzeugt  wird,   kann   also  während   einer  kürzeren  oder  längeren 
Zeit  ein   stationärer  Zustand  bestehen,  in  welchem  gerade  so  viel  innere 
Arbeit  fortwährend  verrichtet  wird,  als  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichts 
nothwendig  ist,   so  dass  in   dem  vorhandenen  Zustand,   in  der  Lage  der 
Körper  und   Molecüle,    in   der  Temperatur,    der  elektrischen  Vertheilung, 
sich  nichts  ändert.     Erst  in   dem  Moment,   wo  durch  eine  Störung  dieses 
Gleichgewichtszustandes  das  Gewicht  fällt  oder  die  Molecüle  sich  nähern, 
treten  auch  wieder  Transformationen  der  Arbeit  ein :  die  mechanische  oder 
Disgregationsarbeit  wird  zunächst  in  Moleculararbeit,  in  der  Regel  in  Wärme, 
umgewandelt,  und  diese  kann  theilweise  abermals  in  mechanische  Leistung 
oder  in  Disgregation  der  Molecüle  übergehen,  so  lange,   bis  durch  irgend 
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weiche  Umstände  ein  stationärer  Zustand  wieder  eintritt.  Insofern  nun 
in  einem  gehobenen  Gewicht  oder  in  disgregirten  Molectllen  eine  gewisse 
Summe  von  Arbeit  disponibel  ist,  lässt  sich  jedes  gehobene  Gewicht  und 
jede  Disgregation  auch  als  vorräthige  Arbeit  betrachten.  Der  Arbeits- 
vorrath  ist  aber  natürlich  genau  so  groß,  als  diejenige  Arbeit  war,  welche 
die  Hebung  oder  Disgregation  bewirkt  bat,  und  als  diejenige  Arbeit  sein 
wird,  welche  beim  Fallen  oder  bei  der  Aggregation  wieder  zum  Vorschein 
kommen  kann.  Der  Satz  von  der  Erhaltung  der  Arbeit  lässt  sich  daher 
auch  so  ausdrücken:  die  Summe  der  wirklichen  Arbeit  und  des 
Arbeitsvorrathes  bleibt  unverändert.  Es  ist  tlbrigens  klar,  dass 
tiles  nur  ein  besonderer  Ausdruck  ist  ftlr  den  Satz  von  der  Erhaltung  der 
Summe  aller  Arbeit,  weil  man  unter  Arbeitsvorrath  nur  eine  durch  wirk- 
liche Arbeit  herbeigeführte  Gewichtshebung  oder  Disgregation  versteht. 
N\ eiche  durch  einen  stationären  Bewegungszustand  erhalten  bleibt.  Wäre 
t  s  uns  möglich,  die  kleinsten  oscillirenden  Bewegungen  der  Atome  ebenso 
wie  die  Bewegungen  der  Körper  und  ihre  bleibenden  Molecularänderungen 
zu  beobachten,  so  würden  wir  ohne  Zweifel  den  Satz  strenge  richtig 
finden,  dass  alle  wirkliche  Arbeit  constant  sei.  Wo  sich  aber  fort- 
während die  Massetheilchen  durchschnittlich  um  die  nämlichen  Gleichge- 
wichtslagen bewegen,  da  scheint  uns  die  Materie  ruhend.  Wir  nennen 
daher  diejenige  Arbeit,  die  in  'einem  stationären  Zustande  gleichsam  im 
verborgenen  gethan  wird,  vorräthige  Arbeit.  Statt  dessen  können  wir 
sie  auch  als  innere  Moleculararbeit  bezeichnen  und  davon  jene  Arbeit 
der  MolecOle,  welche  entsteht,  wenn  der  Gleichgewichtszustand  der  Tempe- 
ratur, der  elektrischen  Vertheilung  u.  s.  w.  sich  äußert,  als  äußere 
Moleculararbeit  unterscheiden. 

Fortwährend  wechseln  stationäre  Zustände  mit  Veränderungen.  Die 
Natur  bietet  daher  ein  unaufhörliches  Schauspiel  des  Uebergangs  vorräthiger 
in  vvirklicbe,  wirklicher  in  vorräthige  Arbeit.  Wir  wollen  hier,  als  unsern 
Zwecken  nächstliegend,  nur  auf  die  Beispiele  hinweisen,  welche  die  Dis- 
ureL'ation  und  ihre  Umkehr  in  dieser  Beziehung  darbieten.  Die  verschiedenen 
Aggregatzustände  beruhen,  wie  man  annimmt,  auf  verschiedenen  Bewegungs- 
zuständen  der  Molecüle.  In  den  Gasen  fliehen  sich  diese  und  bewegen 
^ich  daher  so  lange  geradlinig  weiter,  bis  sie  auf  eine  Wand  oder  auf 
andere  Molecüle  treffen,  an  denen  sie  zurückprallen.  In  den  Flüssig- 
keiten oscilliren  wahrscheinlich  die  Molecüle  um  bewegliche,  in  den  festen 
K turpem  um  feste  Gleichgewichtslagen.  Um  nun  z.  B.  eine  Flüssigkeit  in 
<ja.s  umzuwandeln,  muss  die  Arbeit  der  Molecüle  vergrößert  werden.  Dies 
geschieht,  indem  man  ihnen  Wärme  zuführt.  So  lange  nur  die  Molecular- 
arljeit  der  Flüssigkeit  wächst ,  nimmt  einfach  die  Temperatur  derselben 
zu.    Gestattet  man  aber  gleichzeitig  der  Flüssigkeit,  sich  auszudehnen,  so 
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geht  außerdem  ein  Theil  der  Moleculararbeit  in  Disgregation  über.  Lüsst 
man  endlich  durch  steigende  Wärmezufuhr  die  Disgregation  so  weit  gehen, 
dass  die  Flüssigkeitstheilchen  aus  den  Sphären  ihrer  gegenseitigen  An- 
ziehung gerathen,  so  entsteht,  indem  die  Flüssigkeit  in  Gas  oder  Dampf 
übergeht,  plötzlich  ein  neuer  Gleichgewichtszustand,  zu  dessen  Herstellung 
eine  große  Menge  von  Moleculararbeit,  d.  h.  Wärme  verbraucht  wird.  Ent- 
zieht man  dem  Dampf  wieder  Wärme,  vermindert  man  also  dessen  innere 
Arbeit,  so  wird  umgekehrt  ein  Punkt  erreicht,  wo  die  mittleren  Entfer- 
nungen der  Molecüle  so  klein  werden,  dass  sie  wieder  in  die  Sphäre  ihrer 
wechselseitigen  Anziehung  kommen;  bei  dem  Eintritt  dieses  ursprüngUchen 
Gleichgewichtszustandes  muss  in  Folge  der  wirksam  werdenden  Anziehungs- 
kräfte Moleculararbeit  entstehen ,  d.  h.  Wärme  frei  werden,  und  zwar  ist 
die  im  letzteren  Fall  entstehende  Wärmemenge  ebenso  groß  wie  diejenige, 
welche  im  ersten  Fall  verschwunden  war. 

Im  wesentlichen  ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Lösung  und  Schließung 
chemischer  Verbindungen.  In  jedem  Körper  kann  man  neben  dem  physi- 
kalischen einen  chemischen  Gleichgewichtszustand  unterscheiden.  Jedes 
Molecül  im  physikalischen  Sinne  besteht  nämlich  aus  einer  Mehrheit  von 
chemischen  Molecülen  oder,  wie  man  die  nicht  weiter  zerlesbaren  chemischen 
Molecüle  auch  nennt,  von  Atomen.  Wie  nun  die  Molecüle  je  nach  dem 
Aggregatzustand  des  betreffenden  Körpers  in  verschiedenen  Bewegungs- 
zuständen  sich  befinden  können,  so  die  Atome  je  nach  der  Beschaffenheit 
der  chemischen  Verbindung.  Die  neuere  Chemie  betrachtet  alle  Körper 
als  Verbindungen;  in  chemisch  einfachen  Körpern  sieht  sie  Verbindungen 
gleichartiger  Atome.  Das  Wasserstoffgas  ist  hiemach  ebenso  gut  eine 
chemische  Verbindung  wie  die  Salzsäure:  in  jenem  sind  je  zwei  Atome 
Wasserstoff  mit  einander  (//.  //),  in  dieser  ist  je  ein  Atom  Wasserstoff  mit 
einem  Chlor  verbunden  [H.  Cl),  Aber  auch  hier  gilt  die  scheinbare  Ruhe 
der  Materie  nur  als  ein  stationärer  Bewegungszustand.  Die  chemischen 
Atome  einer  Verbindung  oscilliren,  wie  man  annimmt,  um  mehr  oder 
weniger  feste  Gleichgewichtslagen.  Auf  die  Art  dieser  Bewegung  ist  zu- 
gleich der  physikalische  Aggregatzustand  von  wesentlichem  Einflüsse.  In 
Gasen  und  Flüssigkeiten  nämlich  nehmen  in  der  Regel  auch  die  chemischen 
Atome  einen  freieren  Bewegungszustand  an,  indem  hier  und  da  solche  aus 
ihren  Verbindungen  losgerissen  werden,  um  sich  dann  alsbald  wieder  mit 
andern' ebenfalls  frei  gewordenen  Atomen  zu  verbinden.  In  der  gasförmigen 
oder  flüssigen  Salzsäure  z.  B.  ist  zwar  die  durchschnittliche  Zusammen- 
setzung aller  chemischen  Molecüle  =  U  Cl,  dies  hindert  aber  nicht,  dass 
fortwährend  einzelne  Atome  H  und  Cl  sich  vorübergehend  in  freiem  Zu- 
stande befinden,  aus  dem  sie  stets  sogleich  wieder  durch  chemische 
Anziehungen  in  den  gebundenen  Zustand  zurückkehren.    Auf  diese  Weise 
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erklärt  sich  befriedigend  die  leichtere  Zersetzbarkeit,  welche  Gase  und 
Flüssigkeiten  der  Wärme,  £lektricität  und  andern  chemischen  Verbindungen 
gegenüber  darbieten^].  In  der  Aggregation  der  chemischen  Holecüle 
finden  sich  nun  analoge  Unterschiede,  wie  sie  den  physikalischen  Aggregat- 
zust<inden  zu  Grunde  liegen.  Es  gibt  losere  und  festere  chemische  Ver- 
bindungen. Dort  sind  die  Anziehungen,  vermöge  deren  die  Theilchen  um 
gewisse  Gleichgewichtslagen  schwingen,  schwächer,  hier  sind  sie  stärker. 
Diese  Unterschiede  der  chemischen  Aggregation  sind  natürlich  von  der 
{ibysikalischen  ganz  unabhängig,  da  die  physikalischen  Molectile  immer 
>chon  chemische  Aggregate  sind :  es  können  daher  sehr  feste  Verbindungen 
im  gasförmigen  und  sehr  lose  im  festen  Aggregatzustande  vorkommen. 
Im  allgemeinen  gehören  die  Verbindungen  gleichartiger  Atome,  also  die 
chemisch  einfachen  Körper,  zu  den  loseren  Verbindungen,  indem  die 
meisten,  einige  Metalle  abgerechnet,  ziemlich  leicht  getrennt  werden,  um 
sich  mit  ungleichartigen  Atomen  zu  verbinden.  Anderseits  verhalten  sich 
wieder  ähnlich  die  sehr  zusammengesetzten  Verbindungen,  die  leicht  in 
einfachere  zerfallen.  Hierher  gehören  die  meisten  sogenannten  organischen 
Körper.  Feste  chemische  Verbindungen  sind  sonach  vorzugsweise  unter 
den  einfacheren  Verbindungen  ungleichartiger  Atome  zu  finden.  So  z.  B. 
sind  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak,  viele  Metalloxyde  und  unorganische 
Siiurcn  schwer  zerlegbar.  Wie  nun  die  verschiedenen  Aggregatzustände 
in  einander  umgewandelt  werden  können,  so  können  auch  losere  Verbin- 
dungen in  festere  übergehen  und  umgekehrt.  £s  gibt  keine  noch  so  feste 
Verbindung,  welche  nicht,  wie  St.  Glaire  Deyillb  nachgewiesen  hat,  durch 
Zufuhr  bedeutender  Wärmemengen  Dissociation  erfahren  könnte.  Wie  bei 
der  Umwandlung  einer  Flüssigkeit  in  Gas,  so  verschwindet  auch  hier  eine 
L'ewisse  Menge  innerer  Arbeit  der  Wärme,  um  in  Dissociationsarbeit 
überzugeben.  Ist  die  Dissociation  geschehen,  so  befinden  sich  nun  die 
Atome  in  einem  neuen  Gleichgewichtszustande.  Bei  der  Dissociation  von 
Wasser  sind  statt  der  festen  Verbindung  U^  0  die  loseren  H.  H  und  0.  0 
entstanden,  in  denen  die  Schwingungszustände  der  Atome  in  ähnlicher 
Weise  sich  von  denjenigen  der  festen  Verbindung  H*i  0  unterscheiden 
werden  wie  etwa  die  Schwingungszustände  der  Molecüle  des  Wasser- 
dampfs und  des  Wassers:  d.  h.  die  Atome  jener  losen  Verbindungen 
werden  im  ganzen  weitere  Bahnen  beschreiben  und  deshalb  mehr  innere 
Moleculararbeit  verrichten.  Um  ihnen  diese  zuzuführen  ist  Wärme  er- 
forderlich« Die  so  zur  Dissociation  aufgewandte  Arbeit  ist  aber  zugleich 
als  vorräthige  Arbeit  vorhanden,  weil,  sobald  der  neue  Gleichgewichts- 


\)  Clausigs,   Abbandlungen  zur   mechanischen  Wärmetheorie ,   II,  S.  2U.    Braun- 
Nchweig4867, 
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zustand  der  getrennten  MolecUle  gestört  wird,  sie  sich  verbinden  können, 
wobei  die  Dissociationsarbeit  wieder  als  Wärme  zum  Vorschein  kommt. 
Zugleich  sind  dann  die  chemischen  Molecüle  in  ihren  früheren  Gleich^ze- 
wichtszustand  übergegangen,  in  welchem  die  stationäre  Arbeit,  die  sie  bei 
den  Bewegungen  um  ihre  Gleichgewichtslagen  verrichten,  um  den  Betrag 
der  beim  Act  der  Verbindung  freigewordenen  inneren  Arbeit  vermindert 
ist.  So  gleichen  demnach  die  bei  der  Verbindung  und  Dissociation  auf- 
tretenden Erscheinungen  vollkommen  denjenigen,  welche  beim  Wechsel 
der  Aggregatzustände  beobachtet  werden,  mit  dem  einzigen  Unterschied, 
dass  zur  Dissociation  im  allgemeinen  viel  bedeutendere  Arbeitsmengen 
erforderlich  sind,  als  zur  Disgregation,  und  dass  daher  auch  der  Aus- 
tausch zwischen  vorräthiger  und  wirklicher  Arbeit  dort  höhere  Werthe 
erreicht. 

Die  lebenden  Wesen  nehmen  durch  die  Regelmäßigkeit;  mit  der 
chemische  Processe  vor  sich  gehen,  an  dem  fortwährenden  Wechsel  vor- 
räthiger und  wirklicher,  innerer  und  äußerer  Arbeit  einen  bemerkens- 
werthen  Antheil.  In  den  Pflanzen  vollzieht  sich  eine  Dissociation  fester 
Verbindungen.  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak,  die  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure  der  Nitrate  und  Sulfate  werden  von  ihnen  aufgenommen 
und  in  losere  Verbindungen,  wie  Holzfaser,  Stärke,  Zucker,  Eiweißstotfe 
u.  s.  w.  zerlegt,  in  denen  sich  eine  große  Menge  vorräthiger  Arbeit  an- 
häuft, während  gleichzeitig  Sauerstoff  ausgeschieden  wird.  In  den  Thieren 
werden  jene  von  der  Pflanze  erzeugten  Verbindungen  unter  Aufnahme 
atmosphärischen  Sauerstoffs,  also  durch  einen  Verbrennungsprocess,  wieder 
in  die  festeren  Verbindungen  umgewandelt,  aus  denen  die  Pflanze  dieselben 
geschaffen  hatte,  während  gleichzeitig  die  in  den  organischen  Verbindungen 
angehäufte  vorräthige  Arbeit  in  wirkliche  Arbeit,  theils  in  Wärme  theils 
in  äußere  Arbeit  der  Muskeln,  übergeht.  Die  Stätte,  von  welcher  aus 
alle  diese  Vorgänge  der  Thiere  beherrscht  werden,  ist  das  Nervensystem. 
Es  hält  jene  Functionen  im  Gang,  welche  die  Verbrennungen  bewirken, 
es  regulirt  die  Vertheilung  und  Ausstrahlung  der  Wärme,  es  bestimmt  die 
Thätigkeit  der  Muskeln.  Vielfach,  und  namentlich  in  dem  letzteren  Fall, 
stehen  zwar  die  von  dem  Nervensystem  ausgehenden  Wirkungen  selbst 
unter  dem  Einflüsse  äußerer  Bewegungen,  nämlich  der  Sinneseindrücke. 
Aber  die  eigentliche  Quelle  seiner  Leistungen  liegt  nicht  in  diesen,  son- 
dern in  den  chemischen  Verbindungen,  aus  denen  sich  die  Nervenmasse 
zusammensetzt,  und  die  in  wenig  veränderter  Form  der  Werkstätte  der 
Pflanze  entnommen  sind.  In  ihnen  ist  die  vorräthige  Arbeit  angehäuft, 
die  sich  unter  dem  Einfluss  äußerer  Reize  in  wirkliche  umsetzt. 

Die  Verbindungen,  aus  denen  die  Nervenmasse  besteht,  befinden  sich^ 
so   lange   nicht    Reizungsvorgänge    verändernd    einwirken,    annähernd    in 
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jvüvm  stationären  Zustande,  der  nach  außen  als  vollkommene  Ruhe  er- 
>cbeint.  Diese  Ruhe  ist  aber  nur  eine  scheinbare,  wie  in  allen  Fällen, 
wo  es  sich  um  stationäre  Zustände  handelt.  Die  Atome  jener  complexen 
Verbindungen  sind  in  fortwährenden  Rewegungen:  da  und  dort  gerathen 
sie  aas  den  Wirkungssphären  der  Atome,  mit  denen  sie  bisher  verbunden 
waren,  hinaus  und  in  die  Wirkungssphären  anderer,  gleichfalls  frei  ge- 
wordener Atome  hinein.  Fortwährend  wechseln  also  in  einer  solchen 
leicht  zersetzbaren  Flüssigkeit,  wie  sie  die  Nervenmasse  bildet,  Schließung 
und  Lösung  chemischer  Verbindungen,  und  die  Masse  erscheint  nur  des- 
halb stationär,  weil  sich  durchschnittlich  ebenso  viele  Zersetzungen  als 
Verbindungeo  vollziehen.  Im  vorliegenden  Beispiele  ist  dies  aber  nicht 
einmal  strenge  richtig:  der  Zustand  der  Nervenelemente  ist  auch  während 
ihrer  Ruhe  kein  vollkommen  constanter.  Bei  so  complexen  Verbindungen 
ereignet  es  sich  nämlich  stets,  dass  die  aus  ihren  bisherigen  Wirkungs- 
sphären losgerissenen  Atome  theilweise  nicht  in  dieselben  oder  ähnliche 
Verbindungen  wieder  eintreten,  aus  denen  sie  ausgeschieden  waren,  son- 
drrn  dass  einige  unter  ihnen  sich  zu  einfacheren  und  festeren  Verbindungen 
vereinigen.  Man  bezeichnet  diesen  Vorgang  als  Selbstzersetzung.  Im 
khenden  Organismus  werden  die  von  der  Selbstzersetzung  herrührenden 
Störungen  des  Gleichgewichts  ausgeglichen,  da  die  Zersetzungsproducte 
entfernt  und  neue  Materialien  für  den  Ersatz  der  Gewebsbestandtheile 
zugeführt  werden.  Wir  können  deshalb  die  ruhende  Nervensubstanz  als 
eine  Flüssigkeit  in  stationärem  Bewegungszustande  ansehen.  In  einer 
sülchen  Fltissigkeit  wird  keine  Arbeit  nach  außen  frei,  sondern  die  von 
den  einzelnen  Atomen  erzeugten  Arbeitswerthe  vernichten  sich  immer 
gegenseitig  wieder.  Diese  Vernichtung  geschieht  zu  einem  großen  Theil 
Nobon  Innerhalb  der  complexen  chemischen  Molecüle.  Indem  nämlich 
die  Atome  jedes  Molecüls  um  ihre  Gleichgewichtslagen  oscilliren,  verrichtet 
jedes  eine  gewisse  Arbeit,  die  aber  durch  die  Gegenwirkung  anderer 
Atome  wieder  compensirt  und  so  außerhalb  des  Molecüls  gar  nicht  merkbar 
wird.  Diese  innere  Moleculararbeit  ist  es,  die  bei  einer  losen  chemischen 
Verbindung  wegen  der  ausgibigeren  Bewegungen  ihrer  Atome  viel  be- 
deutender ist  als  bei  einer  festen.  Sie  ist  es  daher,  welche  vorräthige 
Arbeit  repräsentirt,  insofern  bei  einer  Störung  des  seitherigen  Gleichge- 
wichtszustandes die  losere  in  eine  festere  Verbindung  übergehen  kann, 
^vo  dann  der  in  der  ersteren  enthaltene  Mehrbetrag  innerer  zu  äußerer 
Moleculararbeit  wird.  Theilweise  findet  aber  die  Herstellung  des  Gleich- 
s^ewichts  erst  außerhalb  der  chemischen  Molecüle  statt.  Indem  nämlich 
fortwährend  Atome  aus  loseren  in  festere  Verbindungen  eintreten,  muss 
Arbeit  entstehen;  indem  anderseits  Atome  aus  festeren  in  losere  Verbin- 
dungen 1Ü>ergeftthrt  werden,  muss  hinwiederum  Arbeit  verschwinden,  und 
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zwar  ist  es  in  beiden  Fällen  äußere  Molecnlararbeit,  also  im  allgemeinen 
Wärme,  welche  erzeugt  und  wieder  verbraucht  wird.  Nennen  wir  die 
beim  Entstehen  der  festeren  Verbindung  zum  Vorschein  kommende  Arbeit 
positive  Moleculararbeit,  so  lässt  sich  die  bei  der  Eingehung  der  loseren 
Verbindung  verschwindende  als  negative  bezeichnen.  Die  Bedingung 
für  das  wirkliche  Gleichgewicht  einer  zersetzbaren  Flüssigkeit  wie  die 
Nervenmasse  ist  also  die,  dass  die  innere  Moleculararbeit  oder  der 
Arbeitsvorrath  unverändert  bleibt,  dadurch  dass  die  Mengen  positiver  und 
negativer  äußerer  Moleculararbeit  fortwährend  sich  ausgleichen,  oder 
wie  wir  es  auch  ausdrücken  können:  die  innere  Moleculararbeit  muss 
constant  bleiben,  indem  alles,  was  von  derselben  in  äußere  Molecular- 
arbeit übergeht,  wieder  durch  Rückverwandlung  in  innere  Moleculararbeit 
ersetzt  wird.  Welche  Veränderungen  treten  nun  in  diesem  stationären 
Zustande  des  Nerven  ein,  wenn  sich  der  Vorgang  der  Reizung  ent> 
wickelt  ? 


2.    Verlauf*der  Reizungsvorgänge  in  der  Nervenfaser. 

Die  einfachste  Erscheinung,  welche  über  die  Natur  der  Reizungsvor- 
gänge im  Nerven  Aufschluss  zu  geben  vermag,  ist  der  Eintritt  und 
Verlauf  der  Muskelzuckung  nach  Reizung  der  Bewegungsner\'en. 
Die  Fig.  72  zeigt  einen  solchen  Verlauf,  wie  er  vom  Wadenmuskel  eines 
Frosches  mittelst  einer  an   ihm   befestigten  Hebelvorrichtung   unmittelbar 

auf  eine   rasch  be- 
wegte berußte  Glas- 
platte, die  an  einem 
Fig,  72.  schweren    Pendel 

befestigt  war,  auf- 
gezeichnet wurde*).  Der  verticale  Strich  zur  Linken  bezeichnet  den 
Moment  der  Reizung  des  Nerven.  Die  so  erhaltene  Curve,  deren  Ab- 
scissenlinie  wiegen  der  Pendelbewegung  ein  Stück  einer  Kreislinie  i^t, 
lehrt,  dass  der  Beginn  der  Zuckung  merklich  später  eintritt  als  die 
Reizung,  und  dass  dann  die  Contraction  anfangs  mit  beschleunigter, 
später  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  ansteigt,  worauf  in  ähnlicher 
Weise  allmählich  die  Wieder  Verlängerung  erfolgt.  War  der  Reiz  momentan, 
so  ist  die  ganze  Zuckung  meist  in  0,08 — 0,1  See.  vollendet;  davon  kommt, 
falls  der  Nerv  unmittelbar  über  dem  Muskel   oder  seine  Ausbreitung  im 

i)  Alle  in  diesem  Capitel  mitgetheilten  Zuckungscurven  sind  unmittelbar  nach  den 
vom  Froschmuskel  auf  berußtes  Papier  gezeichneten  Curven  mittelst  Durchpausen  in 
Holzschnitt  hergestellt. 

/ 
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Muskel  selbst  gereizt  wurde,  etwa  0,01  See.  auf  die  zwischen  dem  Reiz 
and  der  beginnenden  Zuckung  verfließende  Zeit,  welche  man  das  Stadium 
der  latenten  Reizung  zu  nennen  pflegt.  Diese  Erfahrung  macht  es 
wahrscheinlich,  dass  der  Rewegungsvorgang  im  Nerven  ein  ziemlich  lang- 
samer ist.  Aber  da  hierbei  zunächst  unbestimmt  bleibt,  wie  viel  von 
dieser  Langsamkeit  der  Vorgänge  auf  die  Trägheit  der  Muskelsubstanz 
zu  beziehen  sei,  so  ist  das  gewonnene  Ergebniss  nicht  von  entscheidendem 
W'erthe. 

Naher  tritt  man  der  Bewegung  im  Nerven  selbst,  wenn  dieser  an 
zwei  verschiedenen  Stellen  seiner  Länge  gereizt  wird,  einmal  entfernt  von 
dem  Muskel,  das  zweite  Mal  demselben  möglichst  nahe,  imd  wenn  der 
Versuch  so  eingerichtet  ist,  dass  der  Zeitpunkt  der  Reizung  jedes  Mal  dem 
Dämlichen  Punkt  jener  Abscissenlinie  entspricht,  auf  welcher  sich  die 
Zuckungscurve  erhebt.  Besitzt  der  Reiz  in  beiden  Fällen  die  gleiche 
Intensität,  und  bleibt  der  Nerv  in  möglichst  unverändertem  Zustande,  so 
zeigen  beide  Cnrven  einen  doppelten  Unterschied.  Erstens  fängt,  wie 
Hu-XBOLTZ  entdeckte,  die  dem  entfernteren  Reiz  entsprechende  Zuckungs- 
curve später  an,  das  Stadium  ihrer  latenten  Reizung  ist  größer,  und 
zweitens  ist,  wie  zuerst  PflCger  fand,  die  weiter  oben  ausgelöste  Zuckung 
die  stärkere,  sie  ist  höher  und,  wie  ich  hinzufügen  muss,  von  längerer 
Dauer.  Will  man  also  zwei  gleich  hohe  Zuckungen  hervorbringen,  so  muss 
für  die  vom  Muskel  entferntere  Nervenstelle  ein  etwas  schwächerer  Reiz 
äiewählt  werden;  auch  dann  pflegt  übrigens  noch  die  entsprechende 
Zuckung  eine  etwas  längere  Zeit  zu  beanspruchen,  vorausgesetzt  dass 
man  die  Untersuchung  am  lebenden  Thier  vornimmt.  Die  beiden 
Zuckungen  unterscheiden  sich  also  nun  so  wie  es  die  Fig.  73  zeigt:  die 
kleine  Strecke  zwi- 
schen   dem    Anfang 

<ier  Zuckungen  ent- ' 

spricht  offenbar  der  Pig  73 

Zeit,      welche     die 

Erregung  braucht,  um  sich  von  der  oberen  zur  unteren  ReizungS7 
<Nieiie  fortzupflanzen;  die  höher  oben  ausgelöste  Zuckung  erreicht  aber, 
obgleich  sie  in  diesem  Fall  schon  durch  einen  schwächeren  Reiz  erregt 
wurde,  noch  später  die  Abscissenlinie  i  als  ihrem  verspäteten  Eintritt 
entspricht.  So  ergibt  sich  denn  aus  diesen  Versuchen  erstens ,  dass 
der  Bewegungs Vorgang  der  Reizung  ein  äußerst  langsamer  ist,  —  er  be- 
rechnet sich  für  den  Froschnerven  bei  gewöhnlicher  Sommertemperatur 
durchschnittlich  zu  26,  für  den  Nerven  des  Warmblüters  bei  der  normalen 
Eigenwärme  desselben  zu  32  Meter  in  der  Secunde,  —  und  zweitens, 
dass   bei    demselben    wahrscheinlich    keine    einfache    Uebertragung    und 
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Fortpflanzung  der  äußern  Reizbewegung  stattfindet,  sondern  dass  in  deui 
Nerven  selbst  von  einem  Punkte  zum  andern  Bewegungsvorgänge  ausgelöst 
werden.  Auf  letzteres  scheint  namentlich  die  ganz  constante  und  am 
augenfälligsten  an  den  undurchschnittenen  Nerven  lebender  Thiere  zu 
beobachtende  Verlängerung  der  Zuckungen  mit  zunehmender  Entfemuog 
vom  Muskel  hinzuweisen^]. 

Auch  diese  Resultate  gestatten  aber  noch  keinen  Einblick  in  die  eigent- 
liche Mechanik  der  Beizungserscheinungen.  Um  einen  solchen  zu  gewinnen, 
müssen  wir  uns  über  den  Zustand  des  Nerven  in  jedem  Moment  der  auf 
die  Reizung  folgenden  Zeit  Aufschluss  verschaffen.  Dies  ist  nur  möglich, 
indem  man  in  jedem  Moment  der  Reizungsperiode  das  Verhalten  des  Nerven 
gegen  einen  andern,  prüfenden  Beiz  von  constanter  Größe  untersucht. 
Auch  hier  ist  natürlich,  ebenso  wie  bei  der  einfachen  Muskelzuckung,  die 
Trägheit  der  Muskelsubstanz  von  mitbestimmendem  Einflüsse;  aber  der- 
selbe wird,  ähnlich  wie  bei  den  Versuchen  über  die  Fortpflanzung  der 
Beizung,  dadurch  eliminirt,  dass  in  solchen  Fällen,  wo  die  vom  Muskel 
herrührenden  Einflüsse  constant  bleiben,  die  beobachteten  Veränderungen 
nur  von  veränderten  Bedingungen  der  Beizung  im  Nerven  herrühren 
können. 

Bei  jedem  Beizungsvorgange  machen  sich  nun  in  der  Nervenfaser 
zwei  einander  entgegengesetzte  Wirkungen  geltend:  solche,  die 
auf  die  Erzeugung  äußerer  Arbeit  [Muskelzuckung,  Secretion,  Reizung  von 
Ganglienzellen)  gerichtet  sind,  und  andere,  welche  die  frei  werdende  Arbeit 
wieder  zu  binden  streben.  Die  ersteren  wollen  wir  die  erregenden,  die 
andern  die  hemmenden  Wirkungen  nennen.  Der  ganze  Verlauf  der 
Beizung  ist  von  den  in  jedem  Zeitmoment  wechselnden  Wirkungen  der 
Erregung  und  Hemmung  abhängig.  Um  durch  den  Prüfungsreiz  nachzu- 
weisen, welcher  dieser  Vorgänge,  ob  Erregung,  ob  Hemmung,  im  Ueber- 
gewicht  sei,  kann  man  entweder  Beizungsvorgange  untersuchen,  welche 
hinreichend  schwach  sind,  dass  sie  an  und  für  sich  keine  Muskelzuckung 


4)  Vgl.  meine  Untersuchunfsen  zur  Mechanik  der  Nerven  und  Nervencentreo 
Abth.  I,  Erlangen  iSli ,  S.  4  77.  Die  von  Pplüger  (Untersuchungen  über  die  Physiologie 
«les  Elektrotonus,  S.  4  40)  beobachtete  Zunahme  der  Zuckungshöhe  mit  der  Entfernung 
vom  Muskel  ist  von  vielen  Physiologen  nach  dem  Vorgange  von  Heidenbaim  (Studieu 
des  physiol.  Instituts  zu  Breslau,  1,  S.  4)  auf  die  Wirkung  des  Querschnitts  oder  bei 
Erhaltung  des  Zusammenhangs  mit  dem  Rückenmark  auf  das  ungleichmäßige  Absterben 
des  Nerven  zurückgeführt,  und  demnach  für  den  lebenden  Nerven  eine  gleiche 
Erregbarkeit  aller  Punkte  seiner  Länge  angenommen  worden.  Ich  habe  jedoch, 
ebenso  wie  nachher  Tiegel  (Pflüger's  Archiv  XIll ,  S.  598),  die  größere  Erreg- 
barkeit der  von  dem  Muskel  entfernteren  Strecken  auch  beim  lebenden  Thier,  bei 
welchem  der  Blutlauf  erhalten  war,  constatirt,  und  insbesondere  fand  ich,  dass  die  vou 
mir  beobachtete  Verlängerung  der  Zuckung  mit  Vergrößerung  der  Nervenstrecke  vor- 
zugsweise deutlich  am  lebenden  Nerven  zu  linden  ist,  weshalb  sie  früheren  Beobachtern, 
die  nur  an  ausgeschnittenen  Froschschenkeln  experimentirten,  entging. 
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nuslosen,  oder  es  muss,  so  lange  die  Muskelcontraction  abläuft,  der  £in- 
tluss  der  letzteren  eliminirt  werden.  Dies  geschieht,  indem  man  in  solchen 
Fallen,  wo  es  sich  um  den  Nachweis  gesteigerter  Reizbarkeit  handelt,  den 
Muskel  überlastet,  d.  h.  mit  einem  so  bedeutenden  Gewichte  beschwert, 
(liiss  sowohl  die  ursprüngliche  wie  die  durch  den  Prüfungsreiz  für  sich 
ausgeloste  Zuckung  unterdrückt  wird  oder  höchstens  noch  eine  minimale 
Zuckung  möglich  ist.  Löst  dann  der  Prüfungsreiz  wahrend  des  Ablaufs 
der  ersten  Reizung  trotzdem  eine  überminimale  Zuckung  aus,  so  deutet 
dies  auf  eine  Zunahme  der  erregenden  Wirkungen,  und  für  die  Größe 
dor  letzteren  gibt  die  Höhe  der  Zuckung  ein  ungefähres  Maß  ab.  Die 
Fig.  74  gibt  ein  Beispiel  dieses  Verfahrens.  Der  Reizungs Vorgang,  um 
dessen  Untersuchung  es  sich  handelt,  ist  durch  die  Schließung  eines  con- 
>ianten  Stromes  in  aufsteigender  Richtung  (wobei  also  die  positive  Elek- 
trode dem  Muskel  näher,  die  negative  von  ihm  femer  war  hervorgerufen 
worden.  Diese  Schließung  erfolgt  im  Zeitmomente  a.  Der  nicht  über- 
lastete Muskel  hat  in  Folge  der  Reizung  die  Zuckt^g  a  gezeichnet.    Durch 


Fig.  74. 

die  nun  ausgeführte  Ueberlastung  wurde  dieselbe  auf  die  minimale  Höhe  /f 
berabgedrückt.  Als  Prüfungsreiz,  der  den  Zustand  des  Nerven  in  ver- 
schiedenen Momenten  des  Reizungs Vorganges  feststellen  sollte,  wurde  ein 
Oeffoungsinductionsschlag  gewählt,  der  eine  kurze  Strecke  unterhalb 
der  vom  constanten  Strom  gereizten  Nervenstrecke  einwirkte.  Die  Zuckung, 
welche  derselbe,  so  lange  der  Reizungsvorgang  durch  den  constanten 
Strom  nicht  eingeleitet  wurde,  am  überlasteten  Muskel  bewirkte,  war 
ebenfalls  eine  minimale.  Nun  wurde  eine  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt, 
\m  deren  jedem,  während  der  Muskel  überlastet  war,  zunächst  im  Moment  a 
der  Nerv  durch  Schließung  des  constanten  Stromes  gereizt  und  dann  in 
einem  bestimmten  Moment  die  Auslösung  des  Prüfungsreizes  bewerkstelligt 
^iirde.  Fiel  der  letztere  mit  der  Schließung  des  constanten  Stromes  zu- 
sammen (a),  so  wurde  die  minimale  Zuckungshöhe  nicht  geändert.  Trat 
er  später  ein,  so  entsprachen  den  Reizmomenten  h,  c,  d  u.  s.  w.  successiv 
die  Zuckungen  6',  c%  d\  e\  /*',  g\  Der  Verlauf  dieser  Zuckungscurven  zeigt 
deutlich,  dass  in  dem  gereizten  Nerven  eine  Zustandsänderung  eintritt, 
welche  sich  als  gesteigerte  Reizbarkeit  verräth.  Diese  beginnt  kurz 
nach  der  Reizung  a,  erreicht  ein  Maximum,  welches  ungefähr  mit  dem 
Höhepunkt  der  Zuckungen  a'und  R  zusammenfällt  (^,  e'i,  und  nimmt  endlich 
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ailmUhlich  wiederum  ab.  doch  dauert  sie,  wie  die  letzte  Prüfung  9  9'  zeigt, 
erheblich  langer  an  als  die  primäre  Zuckung  a'^]. 

Wo  nicht^  wie  in  dem  hier  gewählten  Beispiel,  die  erregenden,  son- 
dern die  hemmenden  Wirkungen  überwiegen,  da  ist  natürlich  der  Kunst- 
griff der  Ueberlastung  nicht  anwendbar,  es  kann  dann  aber  aus  der  Größe 
des  vom  Prüfungsreize  während  des  Ablaufs  der  Zuckung  hervorgebrachten 
Effectes  leicht  auf  hemmende  Wirkungen  geschlossen  werden.  So  lässl 
sich  auf  das  Uebergewicht  der  Hemmungen  mit  Sicherheit  dann  schließen, 
wenn  der  Prüfungsreiz  gar  keinen  Effect  hervorbringt.  Ein  derartiges 
Beispiel  zeigt  die  Fig.  75^].  Der  untersuchte  Reizungsvorgang  wurde  hier 
wieder  durch  die  Schließung  eines  aufsteigenden  constanten  Stromes  her- 
vorgebracht, und  der  Prüfungsreiz  war,  wie  vorhin,  ein  unter  der  durch- 


RC=0 


Fig.  75. 


flossenen  Strecke  einwirkender  Oeffnungsinductionsschlag.  In  den  zwei  nach 
einander  ausgeführten  Versuchen  A  und  B  wurde  jedesmal  im  Moment  a  der 
Strom  geschlossen  und  im  Moment  h  wirkte  der  Prüfungsreiz  ein.  Zuerst 
wurde  in  jedem  Versuch  die  Wirkung  des  Stromes  ohne  den  Prüfunj:s- 
reiz  und  dann  die  Wirkung  des  letzteren  ohne  die  vorausgegangene 
Stromesschließung  untersucht:  so  wurden  die  Zuckungen  C  und  /?,  die  in 
A  und  B  völlig  übereinstimmen,  erhalten.  Dann  wurde,  nachdem  bei  a 
die  Schließung  erfolgt  war,  sogleich  bei  b  der  Prüfungsreiz  ausgelöst.  IJier 
stellte  sich  nun  in  den  Versuchen  .1  und  B  ein  völlig  verschiedener  Effect 
heraus:  in  A  wurde  bloß  eine  Zuckung  C  gezeichnet,  ganz  so  als  wenn 
der  Prüfungsreiz  R  gar  nicht  eingewirkt  hätte  (was  durch  JttC=0  ange- 
deutet ist) ;  in  B  fällt  die  Zuckungscurve  in  ihrem  Anfang  mit  C  zusammen, 
in  einem  dem  Beginn  der  Zuckung  R  entsprechenden  Momente  aber  er- 
hebt sie  sich  tlber  C  so  sehr,  dass  die  Curve  RC  höher  ist,  als  die  Curven 
R  und  C  zusammengenommen.  Aus  diesem  Verhalten  werden  wir  schließen 
dürfen,  dass  in  A  während  des  Verlaufs  der  Reizung  C  eine  starke 
Hemmung  bestanden   hat,  während  in  B  entweder  erregende  Wirkungen 


\)  Untersuchungen  zur  Mechanik,  der  Nerven  I,  S.  74. 
2)  Ebend.  S.  72. 
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nberwogeu  oder  gar  keine  Veränderung  der  Reizbarkelt  existirte.  Die 
letzlere  Alternative  lässt  sich  entscheiden,  wenn  man  wieder  in  der  vorhin 
angegebenen  Weise  durch  Ueberlastung  die  Zuckungen  C  und  R  auf  null 
oder  auf  eine  minimale  Höhe  herabdrttckt.  Dieses  Verfahren  lehrte,  dass 
in  der  That  im  Versuch  B  die  erregenden  Wirkungen  im  Uebergewicht 
waren.  Der  Unterschied  in  den  Versuchsbedingungen  von  A  und  B  bestand 
nun  darin,  dass  in  .1  der  Prüfungsreiz  sehr  nahe  der  vom  constanten 
Strom  gereizten  Strecke  angebracht  war,  während  er  in  B  naher  dem 
Muskel  lag.  Die  Versuche  zeigen  also,  dass  bei  einem  und  demselben 
Reizungsvorgange  an  der  einen  Nervenstrecke  die  hemmenden,  an  der 
andern  die  erregenden  Wirkungen  überwogen  i). 

In  allen  diesen  Fällen  hängt  es  übrigens  von  der  Art  der  Prüfung  ab, 
welche  der  einander  widerstrebenden  Wirkungen,  ob  die  erregende  oder 
hemmende,  deutlicher  nachweisbar  ist.  Durchweg  sind  schwache  Reize 
gtlnstiger  zur  Nachweisung  der  Hemmung,  stärkere  zur  Nachweisung  der 
Erregung.  Prüft  man  aber  den  nämlichen  Reizungsvorgang  abwechselnd 
mit  schwachen  und  mit  starken  Reizen,  so  ergibt  sich,  dass  bei  den 
meisten  Reizungen  während  des  größten  Theils  ihres  Verlaufs  sowohl  die 
erregenden  wie  die  hemmenden  Wirkungen  gesteigert  sind:  denn 
in  derselben  Reizungsperiode,  in  welcher  der  Effect  schwacher  Prüfungs- 
reize ganz  unterdrückt  wird,  kann  der  Effect  starker  Prüfungsreize  ver- 
mehrt sein  2.. 

Um  für  das  Verhältniss,  in  welchem  in  jedem  Moment  der  Reizungs- 
periode die  hemmenden  zu  den  erregenden  Wirkungen  stehen,  ein  gewisses 
Maß  zu  gewinnen,  wird  man  hiemach  am  geeignetsten  constant  erhaltene 
Heize  von  mäßiger  Stärke  benutzen,  die  für  Hemmung  und  Erregung  un- 
gefähr gleich  empfindlich  sind.  Solche  Versuche  zeigen  nun,  dass  der 
Keirungsvorgang,  welcher  sich  nach  Einwirkung  eines  momentanen  Reizes, 
z.  B.  eines  elektrischen  Stromstoßes  oder  einer  mechanischen  Erschütte- 
rung, entwickelt,  folgenden  Verlauf  nimmt.  Im  Moment  des  Eintritts  der 
Reizung  und  kurz  nach  demselben  reagii*t  der  Nerv  gar  nicht  auf  den 
schwachen  Prüfungsreiz:  ob  der  letztere  einwirkt  oder  nicht,  der  Vorgang 
läuft  in   der   nämlichen  Form    ab^j.     Lässt  man   also  zuerst  einen  Reiz  R 


1]  Versuche  über  die  Superposition  zweier  Zuckungen  hat  zuerst  Helmholtz  aus- 
geführt (Mooatsber.  der  Berliner  Akad.  4854,  S.  328).  Er  fand,  im  Widerspruch  mit 
dem  oben  verzeichneten  Resultat,  dass  immer  nur  eine  einfache  Addition  der  Zuckungen 
>UttGnde.  Das  stärkere  Ansteigen  der  Summationszuckung  ist  auch  von  Kronecker 
uod  Stanley  Hall  bestätigt  ^worden  (Archiv  f.  Physiologie  4  879,  Suppiementband  S.  49  f.). 
Ebenso  stimmen  die  Versuche  von  M.  von  Frey  (ebend.  4  888,  S.  24  3}  und  J.  von  Kries 
(DI  gleichen  Bande  S.  537}  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  meinen  Ergebnissen 
u  berein. 

2)  Mechanik  der  Nerven  I,  S.  4  09  (T. 

3:  Ebend.  S.  63  und  400. 


256 


Physiologische  Mechanik  der  Nerven  Substanz. 


jRC^B 


B 


(Flg.  76),  dann  einen  Reiz  C  und  endlich  die  beiden  Reize  /?,  C  gleich- 
zeitig auf  die  nSImb'che  Stelle  oder  auf  zwei  von  einander  nicht  allzuweit 
entfernte  Stellen  des  Nerven  einwirken,  so  fällt  die  im  dritten  Fall  ge- 
zeichnete Zuckung  RC  genau  mit  der  stärkeren  der  beiden  Zuckungen  l\ 
oder  C,  in  unserm  Beispiel  (Fig.  76  A]  mit  /?,  zusammen.  Derselbe  Er- 
folg tritt  ein,  wenn  man  zwischen  den  Momenten  a,  h  der  Reizung  nur 
eine  sehr  kurze  Zeit  verfließen  lässt.  Sobald  aber  diese  Zwischenzeit  \\m 
ein  merkliches  wächst,  so  ttbertrifil  die  combinirte  Zuckung  die  beiden 
einfachen,  und  noch  ehe  der  Zeitunterschied  die  gewöhnliche  Zeit  der 
latenten  Reizung  erreicht,  kann  leicht  RC  die  Summe  der  beiden  Zuckungen 

Ä  und  C  übertreffen ,  na- 
mentlich wenn  man  sehr 
schwache  Reize  wählt,  welche 
nur  minimale  Zuckungen  aus- 
lösen (Fig.  76  B).  Dieses 
Anwachsen  der  Reizbarkeit 
nimmt  nun  zu  bis  zu  einem 
Zeitmoment,  der  ungefähr  dem  Höhepunkt  der  Zuckung  entspricht,  um 
dann  einer  Wiederabnahme  Platz  zu  machen:  doch  ist  noch  eine  längere 
Zeit  nach  dem  Ende  der  Zuckung  die  gesteigerte  Reizbarkeit  nachzu- 
weisen. Die  Fig.  74  S.  253  zeigt  diesen  weiteren  Verlauf  vollständig. 
Demnach  lässt  sich  der  zeitliche  Verlauf  des  Reizungsvorganges  im  all- 
gemeinen in  drei  Stadien  trennen:  in  das  der  Unerregbarkeit.  der 
wachsenden  und  der  wiederabnehmenden  Erregbarkeit. 

Häufig  kommt  es  vor,  dass  das  letztere  Stadium  durch  eine  kurze 
Zeitperiode  unterbrochen  wird,  während  deren  plötzlich  die  Reizbarkeit 
stark  abnimmt,  um  dann  rasch  abermals  anzusteigen.  Diese  Abnahme 
fällt  immer  mit  dem  Ende  der  Zuckung  zusammen,  sie  gibt  sich  wegen 

RC 


Fig.  76. 


Fig.  77. 


der  Schnelligkeit,  mit  der  sie  vergeht,  nur  in  einer  vergrößerten  Latenz 
des  Prtifungsreizes  zu  erkennen,  und  sie  ist  regelmäßig  nur  bei  sehr 
leistungsfähigen  Nerven  anzutreffen.  Sobald  der  Nerv  ermüdet,  schwindet 
daher  diese  Erscheinung.  Eine  solche  vorübergehende  Hemmuni: 
nach  Ablauf  der  Zuckung  ist  in  Fig.  77  A  sichtbar.  Die  Zuckung 
links  entspricht  dem  untersuchten  Reizungsvorgang,  rechts  gehört  die  nicht 
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iiezeichnete  Zuckung  der  einfacheu  Einwirkung  des  Prüfungsreizes  an, 
HC  ist  die  vom  letzteren  unter  dem  £influss  der  vorausgegangenen  Reizung 
ausgelöste  Zuckung.  In  .1  ist  der  Nerv  im  frischen,  vollkommen  leistungs- 
fähigen Zustande,  in  B  derselbe  Nerv  nach  der  Ermüdung  durch  mehr- 
lualige  Reize  untersucht  worden^). 

Diese  Abhängigkeit  der  vorübergehenden  Hemmungen  von  der  Leistungs- 
fähigkeit der  Nerven  beweist  zugleich,  dass  es  sich  hier  nicht  etwa  um 
eine  Erscheinung  handelt,  welche  durch  die  Trägheit  der  Muskelsubstanz 
iH'dingt  ist.  Wäre  letzteres  der  Fall,  so  könnte  nicht  im  einen  Fall  nach 
dem  Ablauf  der  Zuckung  die  Hemmung  erscheinen,  im  andern  dagegen 
.iusbleiben,  obgleich  sich  im  Verlauf  der  durch  die  untersuchte  Reizung 
ausgelösten  Muskelcontraction  nichts  wesentliches  geändert  hat.  Anders 
verhält  es  sich  allerdings  mit  dem  in  den  Anfang  der  Reizung  fallenden 
.Stadium  der  Unerregbarkeit.  Dieses  kann  theilweise  davon  herrühren, 
dass  der  Muskel,  nachdem  die  Reizung  in  ihm  angelangt  ist,  eine  gewisse 
Zeit  braucht,  um  in  den  contrahirten  Zustand  überzugehen.  Aber  theil- 
weise kommt  die  Erscheinung  jedenfalls  auch  auf  Rechnung  der  hemmenden 
Kräfte  des  Nerven.  Der  Reweis  hierfür  liegt  darin,  dass  die  Dauer  jenes 
Stadiums  wesentlich  von  der  Reschaffenheit  des  auf  den  Nerven  wirkenden 
Heizes  abhängt:  dasselbe  ist  z.  R.  durchweg  beträchtlich  verlängert  bei 
demjenigen  Erregungsvorgang,  welcher  zur  Seite  der  Anode  des  constanten 
Stromes  abläuft. 

In  Bezug  auf  das  Verhältniss  der  erregenden  und  hemmenden  Wir- 
kungen lässt  demnach  der  ganze  Verlauf  der  Reizungsvorgänge  folgender- 
mafien  sich  darstellen.  Mit  dem  Eintritt  des  Reizes  beginnen  im  Nerven 
gleichzeitig  erregende  und  hemmende  Wirkungen.  Davon  überwiegen  zu- 
nächst die  letzteren  bedeutend.  Im  weiteren  Verlauf  aber  wachsen  sie 
langsamer,  während  die  erregenden  schneller  zunehmen.  Häufig  behalten 
diese  ihr  Uebergewicht,  bis  der  ganze  Vorgang  vollendet  ist.  Ist  ein  sehr 
leistungsfohtger  Zustand  vorhanden,  so  kommen  jedoch  unmittelbar  nach 
dem  Ablauf  der  Zuckung  noch  einmal  vorübergehend  die  hemmenden 
Wirkungen  zur  Geltimg.  Die  letztere  Thatsache  zeigt,  dass  der  Vorgang 
kein  voUkommen  stetiger  ist,  sondern  dass  der  rasche  Effect  der  erregenden 
Wirkungen,  wie  er  bei  der  Zuckung  stattfindet,  immer  eine  Reaction 
hemmender  Wirkungen  nach  sich  zieht.  Das  Freiwerden  der  Erregung 
gleicht  einer  plötzlichen  Entladung,  wobei  rasch  die  für  dieselbe  disponibeln 
Rrafte  verbraucht  werden,  so  dass  während  einer  kurzen  Zeit  die  ent- 
i^egengesetzten  Kräftewirkungen  zum  Uebergewicht  gelangen.  Die  Fig.  78 
versucht,  diesen  Verlauf  der  Vorgänge  graphisch  zu  versinnlichen.    Rei  rr' 


i;  Ebend.  S.  86,  190,  200. 
WcSM,  Grandzüg«.  t.  4.  Aafl.  17 
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liegt  der  Moment  der  Reizung^  die  Curve  al)  stellt  den  Gang  der  erregen- 
den, die  Curve  cd  den  Gang  der  hemmenden  Wirkungen  dar,  wobei  im 
letzteren  Fall  die  Starke  der  Hemmung  durch  die  Größe  der  abwärts  ge- 
richteten (negativen)  Ordinaten  der  Curve  cd  gemessen  wird.  Wir  nehmen 
an,  dass  schon  vor  der  Einwirkung  des  Reizes  erregende  und  hemmende 
Antriebe  im  Nerven  vorhanden  sind,  die  sich  aber  das  Gleichgewicht 
halten:  wir  setzen  sie  den  Ordinaten  xa  und  xc  proportional.  Die  Er- 
regungscurve  macht  in  dem  Zeitmoment  m,  der  dem  Ende  der  Zuckung 
entspricht,  entweder  eine  rasche  Biegung  unter  die  Abscissenlinie  der 
vortlbergehenden  Hemmung  entsprechend),  oder  sie  setzt  (wie  die  unter- 
brochene Linie  andeutet)  continuirlich  ihren  Verlauf  fort.  Die  Hemmungs- 
curve  zeichnet  durch  rascheres  Ansteigen  in  ihrem  Anfang  sich  aus.  Was 
wir  Leistungsfähigkeit   des  Nerven   nennen,   ist  nun   augenscheinlich 

eine   gleichzeitige  Function 
von   Hemmung   und   Erre- 
gung.     Je    leistungsfähiger 
i         der  Nerv  ist,  um  so  mehr 
^        sind    in    ihm    sowohl     die 
hemmenden   wie  die  erre- 
genden   Kräfte     gesteigert. 
Beim    erschöpften    Nerven 
Fig  7g  sind    beide,    vorzugsweise 

aber  die  hemmenden  Kräfte 
vermindert.  Hier  ist  daher  die  Reizbarkeit  größer,  die  vorübergehenden 
Hemmungen  nach  Ablauf  der  Zuckung  sind  nicht  mehr  wahrnehmbar« 
der  ganze  Verlauf  der  Zuckung  ist  gedehnter,  und  diese  hinterlässt  noch 
eine  längere  Zeit  gesteigerte  Reizbarkeit.  Aber  die  Abnahme  auch  der 
erregenden  Kräfte  spricht  sich  in  der  geringeren  Höhe  der  auf  stärkere 
Reize  erfolgenden  Zuckungen  und  in  dem  langsameren  Eintritt  der  letz- 
teren aus.  Ebenso  ist  das  Stadium  der  latenten  Reizung  von  längerer 
Dauer,  der  Nerv  bedarf  also  mehr  Zeit,  um  die  zur  Auslösung  der  Muskel- 
zuckung erforderlichen  Kräfte  zu  sammeln  ^).  Erscheinungen,  welche  den- 
jenigen gleichen,  durch  welche  sich  der  herabgesetzte  Kräftezustand  verräth, 
lassen  sich  durch  die  Einwirkung  der  Kälte  hervorbringen,  wogegen  der 
Einfluss  einer  höheren  Temperatur  umgekehrt  in  Symptomen  sich  äußert, 
die  dem  Zustand  hoher  Leistungsfähigkeit  ähnlich  sind.  Freilich  besteht 
der  Unterschied,  dass  die  Wärmezufuhr   den  Kräftevorrath   nicht   ersetzen 


^ 

4)  Uro  die  beiden  hier  geschilderten  Zustände  des  Nerven  kurz  zu  bezeichnen, 
habe  ich  denjenigen,  in  welchem  der  innere  Kräftevorrath  herabgesetzt  ist.  den  asthe- 
ni sehen,  den  entgegengesetzten  den  sthenischen  Zustand  genannt.    (A.  a.  O.  S.  43 

und  242.) 
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kann,  dass  also,  indem  durch  sie  während  einer  kurzen  Zeit  der  Nerv 
zu  bedeutenden  Leistungen  fähig  ist,  nur  um  so  rascher  die  inneren 
Kräfte  desselben  verbraucht  werden^). 

Einer  besondem  Erwähnung  bedarf  noch  die  Reizung  durch  den 
constanten  galvanischen  Strom.  Dieser  wirkt  im  allgemeinen  so- 
\Koh\  bei  seiner  Schließung  wie  bei  seiner  Oeffnung  erregend  auf  den 
Nerven,  in  beiden  Fällen  ist  aber  der  Reizungsvorgang  im  Bereich  der 
Anode  ein  wesentlich  anderer  als  im  Bereich  der  Kathode.  In  der  Nähe 
der  letzteren  sind  bei  Strömen  von  nicht  allzu  bedeutender  Stärke  die  der 
Schließung  zunächst  folgenden  Vorgänge  von  derselben  Beschaffenheit,  wie 
sie  nach  momentanen  Reizen  in  der  ganzen  Länge  des  Nerven  gefunden 
werden;  der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  dass  die  erregenden  und 
hemmenden  Wirkungen  in  ermäßigtem  Grade  fortdauern,  so  lange  der 
Strom  geschlossen  ist^  indem  zugleich  fortwährend  die  Erregung  im  Ueber- 
«lewichte  bleibt.     Anders  verhält   es   sich  aber  in  der  Nähe   der  Anode: 

4 

hier  sind  hemmende  Kräfte  von  bedeutender  Stärke  wirksam,  welche  mit 
der  Stromintensität  weit  rascher  zunehmen  als  die  erregenden  Wirkungen, 
so  dass  bei  etwas  stärkeren  Strömen,  falls  die  Anode  gegen  den  Muskel 
hin  liegt,  die  an  ihr  stattfindende  Hemmung  die  Fortpflanzung  der  an  der 
Ralhode  beginnenden  Erregung  zum  Muskel  hindert.  In  Folge  davon 
nimmt  mit  der  Verstärkung  des  aufsteigend  gerichteten  Stromes  die 
Schließungszuckung  sehr  bald  wieder  ab  und  verschwindet  endlich  ganz. 
Die  anodiscbe  Hemmung  beginnt  an  der  Anode  im  Moment  der  Schließung, 
sie  ])reitet  sich  dann  langsam  und  allmählich  abnehmend  in  weitere  Entfer- 
nung aus.  Je  nach  der  Stromstärke  durchläuft  sie  nämlich  nur  zwischen 
80  und  500  mm  in  der  See,  bleibt  also  weit  hinter  dem  mit  einer 
Schnelligkeit  von  26 — 32  Meter  forteilenden  Erregungsvorgang  zurück. 
Mit  der  Stärke  des  Stromes  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Hemmung 
bedeutend  zu,  und  sie  überschreitet  nun  auch  den  Bereich  der  Kathode. 
Bei  der  Oeffnung  des  Stromes  verschwinden  die  während  der  Schließung 
\urhandenen  Unterschiede  mehr  oder  weniger  rasch,  und  zugleich  kommen 
an  der  Kathode  vorübergehend  die  hemmenden  Wirkungen  zum  lieber- 
i^ewichte:  in  diesem  Ausgleichungsvorgange  besteht  die  Oeffnungsreizung. 
Sie  geht  vorzugsweise  von  der  Gegend  der  Anode  aus,  wo  die  während 
der  Schließung  bestandene  Hemmung  in  Erregung  umschlägt,  eine  Schwan- 
kung, die  um  so  rascher  geschieht,  je  starker  der  Strom  war.  Die  Eigen- 
tbamlichkeit  der  vom  constanten  Strom  ausgelösten  Reizungsvorgänge  lässt 
hiemach  im  allgemeinen  dahin  sich  feststellen,  dass  die  erregenden  und 
hemmenden  Wirkungen,  die  bei  andern  Reizungen  *  sich   gleichmäßig  über 


t]  Ebend.  S.  208. 

17^ 
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den  Nerven  verbreiten,  nach  der  Lage  der  Elektroden  sich  scheiden,  indcMii 
bei  der  Schiießunf;  in  der  Gegend  der  Kathode  die  erregenden,  in  der 
Gegend  der  Anode  die  hemmenden  Kräfte  überwiegen,  bei  der  Oeffnun^ 
aber  eine  Ausgleichung  stattfindet,  welche  vorübergehend  die  entgegenge- 
setzte Kraftevertheiiung  herbeiführt^). 

Die  dauernden  Wirkungen  des  constanten  Stromes  zur  Seite  der  beiden 
Elektroden  wurden  zuerst  von  Pflüger  nachgewiesen.  Auch  fand  er  bereits 
im  allgemeinen,  dass  die  katelektrotonlsclien  Veränderungen  der  Erregbarkeit 
nahezu  momentan,  die  anelektrotonischen  dagegen  verhäUnissmäßig  langsam  sich 
ausbreiten  2j.  Mit  Hülfe  des  oben  angegebenen  Versuchsverfahrens  3)  habe  ith 
sodann  den  zeitlichen  Verlauf  der  Vorgänge  sowohl  bei  Reizung  mit  dem  con* 
stanten  Strom  wie  mit  andern  Erregungsmitteln  näher  verfolgt.  Hinsichtlich 
des  constanten  Stroms  gelangten  Tschirjew^)  sowie  Hermann  und  seine  Schüier^j 
zu  nicht  ganz  übereinstimmenden  Ergebnissen,  indem  der  erstere  eine  der  ge- 
wöhnlichen Fortpflanzung  der  Reizung  annähernd  gleiche  Geschwindigkeit  der 
HemmuDgswelle,  die  letzteren  sogar  einen  momentanen  Eintritt  der  extrapolaren 
Veränderungen  zu  finden  glaubten.  Die  Resultate  dieser  Beobachter  sind  aber 
insofern  mit  meinen  Versuchen  nicht  vergleichbar,  als  sich  dieselben  lediglich 
darauf  beschränkten,  gleichzeitig  mit  dem  Schließen  eines  aufsteigenden  con- 
stanten Stroms  zur  Seite  der  positiven  Elektrode  einen  schwachen  Reiz  anzu- 
wenden, der  ohne  den  constanten  Strom  nur  eine  minimale  Zuckung  auslöste. 
Sie  beobachteten  dann,  dass  diese  Zuckung  entweder  sehr  schnell  nach  dem 
Eintritt  des  Stromes  (Tschirjew)  oder  gleichzeitig  mit  demselben  (Hermann 
unterdrückt  wurde.  Damit  ist  höchstens  bewiesen,  dass  die  ersten  Spuren  der 
Hemmungswelle  schon  sehr  bald  oder  sogar  in  einer  für  die  angewandten 
Mess Vorrichtungen  verschwindenden  Zeit  in  einer  von  der  Anode  nicht  allzu  weil 
entfernten  Strecke  zu  bemerken  sind.  Ueber  das  allmähliche  Anwachsen  dieser 
Welle  können  aber  nur  Beobachtungen  Aufschluss  geben,  bei  denen  man  suc- 
cessiv  in  verschiedenen  Entfernungen  von  der  Anode  einen  nicht- minimalen 
Prüfungsreiz  anwendet  und  nun  aus  dem  allmählichen  Abnehmen  der  Zuckung 
den  zeillichen  Verlauf  der  sich  entwickelnden  Vorgänge  entnimmt,  wie  dies 
z.  B.  die  Figg.  4,  5  und  7  (S.  26,  36,  52)  meiner  Arbeit  deutlich  zeigen.  Die 
obigen  Zahlen  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  HemmuDgswelle  beziehen 
sich  daher  auch  lediglich  auf  die  Zeit,  die  bis  zum  vollen  Eintritt  der  ano- 
dischen Hemmung  verfließt.  Für  die  Forlpflanzung  der  elektrischen  Ver- 
änderungen des  Elektrotonus  fand  auch  Bernstein^)  die  verhältnissmäßig  ge- 
ringe Geschwindigkeit  von  8 — 9  Meter  in  der  Secunde. 


1j  Vgl.  die  ausführlichere  Zusammenstellung  der  Ergebnisse  über  die  Reizung  durcli 
den  constanten  Strom  in  meinen  Untersuchungen  S.  223  fT. 

2)  Pflüger,  Untersuchungen  über  die  Physiologie  des  Elektrotonus.    Berlin  1939. 

3)  Die  nähere  Beschreibung  desselben  a.  a.  0.  S.  4  IT. 

4)  Archiv  f.  Physiologie  1879,  S.  525  ff. 

5)  Pflüger's  Archiv  XXI,  S.  446  ff. 

6}  Monatsber.  der  Berliner  Akad.  1880,  S.  186. 
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3.    Theorie  der  Nervenerregung. 

Als  wir  oben  den  wahrscheinlichen  Molecularzustand  des  Nerven  ins 
Auge  fasst^n,  haben  wir  gesehen,  dass  in  demselben  fortwährend  positive 
und  negative  Moleculararbeit  geleistet  wird.  Dfe  positive  Moleculararbeit 
allein  würde  entweder  als  frei  werdende  Warme  oder  als  äußere  Arbeit, 
z.  R.  Muskelzuckung,  sich  zu  erkennen  geben;  die  negative  Moleculararbeit 
würde  ein  Verschwinden  solcher  Arbeitsleistungen,  Latentwerden  von 
Wurme  oder  Hemmung  einer  ablaufenden  Muskelreizung,  bedingen.  Das 
Gleichgewicht  zwischen  positiver  und  negativer  Moleculararbeit  aber  führt 
den  stationären  Zustand  des  Nerven  mit  sich,  in  welchem  weder  die  Tempe- 
ratur desselben  geändert  noch  eine  äußere  Arbeit  geleistet  wird.  Wenn  wir 
nun  unter  dem  Einiluss  eines  äußeren  Reizes  einen  Vorgang  entstehen 
sohen,  welcher  entweder  eine  Muskelzuckung  hervorruft  oder  auch  nur 
dem  prtlfenden  Reize  gegentlber  als  gesteigerte  Reizbarkeit  sich  kundgibt, 
<o  bedeutet  dies  offenbar,  dass  die  positive  Moleculararbeit  zugenommen 
bat.  Wenn  umgekehrt  eine  ablaufende  Muskelzuckung  gehemmt  wird  oder 
die  Reaction  gegen  einen  Prüfungsreiz  abnimmt,  so  bedeutet  dies,  dass  die 
negative  Moleculararbeit  großer  geworden  ist.  Somit  kommen  wir  zu 
dem  allgemeinen  Satze :  durch  den  Anstoß  des  Reizes  wird  sowohl 
die  positive  wie  die  negative  Moleculararbeit  des  Nerven 
vergrößert.  Nach  den  früher  geführten  Erörterungen  werden  wir  uns 
also  vorstellen,  dass  der  ReizanstoB  sowohl  die  Vereinigung  der  Atome 
complexer  chemischer  Molecüle  zu  festeren  Verbindungen  als  auch  den 
Wiederaustritt  aus  diesen  und  die  Rückkehr  in  losere  und  zusammenge- 
selzlere  Verbindungen  beschleunigt.  Auf  der  Restitution  dieser  complexen 
Molecüle  beruht  die  Erholung  des  Nerven,  aus  der  Verbrennung  zu  festeren 
und  schwerer  zersetzbaren  Verbindungen  geht  seine  Arbeitsleistung  her- 
vor, auf  ihr  beruht  aber  auch  seine  Erschöpfung.  Aeußere  Arbeit,  Muskel- 
zuekung  oder  Erregung  von  Ganglienzellen,  kann  der  Reiz  nur  dadurch 
herbeiführen,  dass  er  die  positive  Moleculararbeit  stets  in  be- 
deutenderem Grade  als  die  negative  beschleunigt.  Aus  der 
elfteren  wird  dann  jene  Arbeit  der  Erregung  hervorgehen,  welche  an 
bestimmte  Organe  übertragen  noch  weiter  in  andere  Formen  von  Arbeit 
Iransformirt  werden  kann.  Zugleich  müssen  sich  positive  und  negativei 
Moleculararbeit  in  der  durch  das  Verhältniss  der  erregenden  und  hemmen- 
den Wirkungen  bestimmten  Folge  über  die  Zeit  vertheilen.  Zunächst 
folgt  also,  dem  Stadium  der  Unerregbarkeit  entsprechend,  eine  Anhäufung 
Yorrälhiger  Arbeit,   indem  der  Reizanstoß   zahlreiche   Molecüle   aus  ihren 
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bisherigen  Verbindungen  löst.  Hierauf  beginnt  eine  Verbrennung,  welche 
von  den  losgerissenen  Theilchen  ausgeht  und  dann  die  leicht  verbrenn- 
liehen  Bestandtheile  der  Nervenmasse  überhaupt  ergreift,  wobei  also  eine 
große  Menge  vorräthiger  sich  in  wirkliche  Arbeit  umwandelt.  Geschieht 
diese  Verbrennung  sehr  schnell,  so  überwiegt  nachher  wieder  wahrend 
einer  kurzen  Zeit  die  negative  Moleculararbeit,  die  Restitution  complexer 
Molecüle  'vorübergehende  Hemmungen).  Im  allgemeinen  aber  bleibt  nach 
dem  Ablauf  der  Zuckung  noch  längere  Zeit  ein  Ueberschuss  positiver 
Moleculararbeit,  der  sich  in  der  verstärkten  Wirkung  eines  hinzutretenden 
zweiten  Reizes  kundgibt.  Die  nämlichen  Curven,  durch  welche  wir  uns 
die  Beziehungen  von  Erregung  und  Hemmung  versinnlichten,  gelten  daher 
auch  für  das  Verhältniss  der  positiven  zur  negativen  Moleculararbeit 
(Fig.  78,  S.  258).  Das  Gleichgewicht  zwischen  beiden  während  des  Ruhe- 
zustandes wird  durch  die  Gleichheit  der  Anfangs-  und  Endordinaten  jouy 
xc  und  a::'6,  a:;'^/ angedeutet.  Im  allgemeinen  ist  aber  der  innere  Zustand 
des  Nerven,  nachdem  der  Reizungsvorgang  abgelaufen  ist,  nicht  mehr 
genau  derselbe  wie  vorher,  denn  es  ist  nicht  nur  in  jedem  Moment  der 
Reizung  das  Gleichgewicht  zwischen  positiver  und  negativer  Arbeit  gestört, 
sondern  es  ist  auch  im  ganzen  mehr  an  positiver  Arbeit  ausgegeben,  als 
an  negativer,  an  Arbeitsvorrath  gewonnen  worden.  Dies  spricht  sich 
darin  aus,  dass  der  Flächenraum  der  obern  Curve  größer  als  derjeni^ze 
der  untern  ist,  ein  Unterschied,  der  um  so  bedeutender  wird,  je  mehr 
der  Nerv  sich  erschöpft.  Mit  der  Zeit  wird  dieser  immer  unfähiger  zu 
jener  Restitution  seiner  zusammengesetzten  Bestandtheile,  auf  welcher  die 
Wiederherstellung  seiner  Arbeitsfähigkeit  beruht.  Der  leistungsfähige  Nerv 
erholt  sich  daher  leichter,  und  je  erschöpfter  der  Nerv  schon  ist,  um  so 
erschöpfender  wirken  neue  Reizungen. 

Von  der  ganzen  Summe  positiver  Moleculararbeit,  welche  durch  den 
Reiz  im  Nerven  frei  wird,  wandelt  sich  ohne  Zweifel  immer  nur  ein  Theil 
in  erregende  Wirkungen  um  oder  geht,  wie  wir  uns  ausdrücken  können, 
über  in  Erregungsarbeit,  ein  anderer  Theil  mag  zu  Wärme,  ein  dritter 
wieder  zu  vorräthiger  (negativer]  Arbeit  werden.  Die  Erregungsarbeit 
ihrerseits  wird  nur  zum  Theil  zur  Auslösung  äußerer  ReizeSecte,  Muskel- 
zuckung oder  Reizung  von  Ganglienzellen,  verwendet,  da  während  der 
Zuckung  und  nach  derselben  immer  noch  gesteigerte  Reizbarkeit  besteht. 
Ein  neu  hinzutretender  Reiz  findet  daher  immer  noch  einen  Ueberschus.s 
von  Erregungsarbeit  vor.  Erfolgt  kein  neuer  Reizanstoß,  so  geht  jener 
Ueberschuss  höchst  wahrscheinlich  in  Wärme  über.  Nachdem  zunächst 
an  der  gereizten  Stelle  die  Erregungsarbeit  entstanden  ist,  wirkt  sie  auf 
die  benachbarten  Theile,  wo  nun  ebenfalls  die  vorhandene  Moleculararbeit 
sich    theilweise    in  Erregungsarbeit   umsetzt  u.  s.  f.     Nun   hat   aber  der 
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durch  den  momentanen  Beiz  ausgelöste  Vorgang  immer  eine  längere  Dauer. 
Wahrend  also  Erregungsarbeit  ausgelöst  wird,  fließen  der  betreffenden 
Stelle  neue  Reizanstöße  aus  ihrer  Nachbarschaft  zu.  So  erklärt  sich  jenes 
Anschwellen  der  Erregung,  welches  wir  bei  der  Reizung  verschie- 
dener Punkte  des  Nerven  wahrnahmen  (S.  251). 

Die  Reizung  durch  den  constanten  Strom  unterscheidet  sich  lediglich 
dadurch,  dass  bei  ihr  die  Summen  positiver  und  negativer  Moleculararbeit 
nicht  gleichförmig  vertheilt  sind,  sondern  dass,  während  der  Strom  ge- 
schlossen ist,  in  der  Gegend  der  Anode  die  negative,  in  der  Gegend  der 
Kathode  die  positive  Moleculararbeit  überwiegt.  Dieser  Gegensatz  wird 
]>egreiflich,  wenn  man  erwägt,  dass  es  hier  die  Elektrolyse  ist,  welche 
die  inneren  Veränderungen  des  Nerven  herbeiführt.  An  der  positiven 
Elektrode  werden  elektronegative ,  an  der  negativen  elektropositive  Be- 
standtheile  ausgeschieden.  An  beiden  Orten  wird  also  durch  die  Arbeit 
des  elektrischen  Stromes  Dissociation  herbeigeführt.  In  Folge  derselben 
muss  zunächst  Arbeit  verschwinden;  aber  sobald  die  losgerissenen  Theil- 
molecüle  die  Neigung  haben,  unter  sich  festere  Verbindungen  einzugehen, 
als  ans  denen  sie  ausgeschieden  vnirden,  so  kann  auch  die  positive  Mole- 
culararbeit zunehmen,  d.  h.  es  kann  ein  Theil  der  verschwundenen  Arbeit 
nieder  frei  werden.  Die  Reizungserscheinungen  führen  nun  zu  dem 
Schlüsse,  dass  das  erstere  regelmäßig  in  der  Gegend  der  Kathode,  das 
z^'eite  in  der  Nähe  der  Anode  stattfindet.  Die  näheren  chemischen  Vor- 
gänge sind  uns  hierbei  noch  unbekannt,  aber  an  Beispielen  eines  analogen 
Kräftewechsels  aus  dem  Gebiet  der  elektrolytischen  Erscheinungen  fehlt 
es  nicht  So  scheidet  sich  bei  der  Elektrolyse  des  Zinnchlorürs  an  der 
Kathode  Zinn  aus,  in  welchem  die  zu  seiner  Trennung  angewandte  Arbeit 
als  Arbeitsvorrath  verbleibt,  an  der  Anode  dagegen  erscheint  Chlor,  das 
sich  sogleich  mit  dem  Zinnchlorür  zu  Zinnchlorid  verbindet,  wobei  Wärme 
frei  wird.  Aehnliche  Erfolge  können  überall  eintreten ,  wo  die  Producte 
der  Elektrolyse  chemisch  auf  einander  einwirken.  Bei  der  Oeffnung  des 
dorch  eine  Nervenstrecke  fließenden  Stromes  erfolgt  wegen  der  Polari- 
srnng  derselben  eine  schwächere  elektrolytische  Zersetzung  in  einer  dem 
ursprünglichen  Strom  entgegengesetzten  Richtung,  die  im  Verein  mit  der 
allmählichen  Ausgleichung  der  chemischen  Unterschiede  die  Erscheinungen 
der  Oefinungsreizung  verursacht. 

Was  die  Beziehung  der  hier  in  ihrem  allgemeinen  Mechanismus  ge- 
schilderten Vorgänge  zu  den  elektrischen  Veränderungen  des  gereizten 
Nerven  betrifil,  so  ist  die  Thatsache  beachtenswerth,  dass  nach  den  Unter- 
suchungen von  BBR^fSTEiN^)   die  Schwankung  des  Nervenstroms,  die  einer 

4)  Pflücer's  Archiv  t,  S.  190.     Untersuchungen    über   den  Erregungsvorgang  im 
Nervea-  und  Muskelsysteme.    Heidelberg  4874,  S.  30. 
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momentanen  Reizung  des  Nerven  nachfolgt,  durchschnittlich  schon  0,0006 
bis  0,0007  See.  nach  dem  Eintritt  des  Reizes  ihr  Ende  erreicht  hat,  somit 
vollständig  in  das  Stadium  der  Unerregbarkeit  des  Nerven  fällt  ^).  Die 
Schwankung  hängt  daher  wahrscheinlich  mit  den  hemmenden  Kräften  oder 
mit  dem  Uebergang  positiver  in  negative  Moleculararbeit  zusammen.  Die 
Art  dieses  Zusammenhangs  bedarf  aber  noch  der  näheren  Aufklärung,  ehe 
an  eine  theoretische  Verwerthung  der  elektrischen  Vorsäns^e  zu  denken  ist. 


4.    Einfluss  der  Centraltheile  auf  die  Erregungsvorgänge. 

Um  die  Vorgänge  in  der  centralen  Nervensubstanz  zu  untersuchen, 
gehen  wir  von  der  Reizung  des  peripherischen  Nerven  aus  und  suchen 
zu  ermitteln,  in  welcher  Weise  deren  Verlauf  abgeändert  wird,  wenn  sie 
Centraltheile  durchwandern  muss.  Am  einfachsten  lässt  dieser  Versuch 
mittelst  der  Untersuchung  der  Reflexerregungen  sich  ausftihren.  Man 
reizt  zunächst  durch  einen  Stromstoß  von  geeigneter  Stärke  eine  motorische 
Nervenwurzel,  deren  Zusammenhang  mit  dem  Rückenmark  und  den  ihr 
zugehörigen  Muskeln  erhalten  blieb :  dann  wird  ebenso  der  centrale  Stumpf 
irgend  einer  sensibeln  Wurzel  gereizt.  Die  beiden  Zuckungen  werden 
vom  Muskel  aufgezeichnet,  und  zugleich  wird  der  Versuch  so  eingerichtet, 
dass  der  Zeitpunkt  der  Reizung  dem  nämlichen  Punkt  der  Abscissenlinie 
beider  Zuckungscurven  entspricht.  Die  Unterschiede  im  Eintritt  und  Ver- 
lauf der  zwei  Zuckungen  geben  uns  dann  ein  Maß  für  den  Einfluss  der 
zwischenliegenden  centralen  Substanz. 

Zunächst  macht  man  hierbei  die  Beobachtung,  dass  es  bedeutend 
stärkerer  Reize  bedarf,  um  von  einer  sensibeln  Wurzel  aus  Zuckung  her- 
vorzubringen. Wählt  man  möglichst  instantane  Stromstöße,  z.  B.  Induc- 
tionsschläge ,  so  ist  es  sogar  häufig  gar  nicht  möglich  tlberhaupt  Reflex- 
zuckungen auszulösen,  da  man  zu  Strömen  von  solcher  Stärke  greifen 
mtlsste,  dass  Stromesschleifen  auf  das  Rückenmark  befürchtet  werden 
müssten^).  Ist  aber  die  Reflexreizbarkeit  groß  genug,  um  den  Versuch 
ausführen  zu  können,  so  wiederholen  sich  an  den  beiden  Zuckungen  in 
stark  vergrößertem  Maßstabe  jene  Unterschiede,   die  uns  bei  der  Reizung 


4)  Die  Schwankung  des  Muskel  Stromes  ist  von  etwas  längerer  Dauer:  sie  nimmt 
etwa  0,004"  in  Anspruch  (Bernstein,  Untersuchungen  S.  64),  eine  Zeit,  die  aber  gleich- 
falls noch  innerhalb  der  Grenzen  des  Stadiums  der  Unerregbarkeit  liegt. 

2)  Um  eine  für  länger  dauernde  Versuchsreihen  ausreichende  ReflexerregbiH'keit 
zu  erhalten,  bedient  man  sich  daher  zweckmäßig  einer  Hülfsvergiftung  mit  minimalen 
Dosen  (0,002  bis  höchstens  0,004  Müligr.)  Strychnin.  Durch  eigens  zu  diesem  Zweck 
angestellte  Versuche  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  durch  minimale  Mengen  des  Gifte< 
der  zeitliche  Verlauf  der  Reflexzuckungen  nicht  abgeändert  wird.  Vgl.  Untersuchungen 
zur  Mechanik  der  Nerven  und  Nervencenlren,  II,  S.  9  f.    Stuttgart  ^876. 
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/weier  verschieden  weit  vom  Muskel  entfernter  Stellen  des  Bewegungs- 
iirrven  entgegengetreten  sind  (vgl.  Fig.  73).  Die  Reflexzuckung  tritt 
iwiniiicli  auBerordentlich  verspSitet  ein,  und  sie  ist  von  viel  längerer  Dauer. 
H«'i/t  oian  z,  B.  eine  motorische  und  eine  sensible  Wurzel,  die  in  gleicher 
liuhe  und  auf  der  nämlichen  Seite  in  das  Mark  eintreten,  und  wählt  man 
lue  beiden  Reize  so,  dass  die  Zuckungshöhen  gleich  werden,  so  zeigen  die 
zwei  Curven  den  in  Fig.  79  dargestellten  Verlauf.  Ein  wesentlicher  ünter- 
M^liiVd  von  den  an  verschiedenen  Stellen  des  motorischen  Nerven  ausgelösten 
Zuckungen  liegt  hier  nur  darin,  dass,  um  der  Reflexzuckung  die  gleiche 
Iliihe  zu  geben,  nicht  ein  schwächerer,  sondern  ein  stärkerer  Reiz  gewählt 
werden  musste.  Die  Unterschiede  im  Verlauf  der  Erregung  sind  aber  hier 
Hl  bedeutend,  dass  sie  ihren  Charakter  nicht  ändern,  wie  man  auch  die 
iniensität  der  Reize  wählen  möge.  Zwar  nimmt  mit  der  Verstärkung  der 
Heize  nicht  nur  die  Höhe,  sondern  auch  die  Dauer  der  Zuckungen  zu, 
\N.ihrend  sich  die  Zeit  der  latenten  Reizung  vermindert.  Aber  die 
N4  hwächsten   Reflexzuckungen  zeigen   immer  noch   eine  verlängerte  Dauer 


Fig.  79. 

iiiui  die  stärksten  einen  verspäteten  Eintritt,  auch  wenn  man  jene  mit  den 
>tärksten  und  diese  mit  den  schwächsten  directen  Zuckungen  vergleicht^). 
Die  Zeil,  welche  die  Reizung  braucht,  um  von  einer  sensibeln  Wurzel 
bis  in  eine  miotorische  zu  gelangen,  wird  nun  ofl*enbar  durch  die  Zeit- 
(litTrrenz  zwischen  dem  Beginn  der  beiden  Zuckungen,  der  directen  und 
(1»T  reflectorischen,  angegeben,  und  bei  der  Kürze  der  Nervenwurzeln  wird 
nur  ein  verschwindender  Theil  dieser  Zeit  auf  Rechnung  der  peripherischen 
Leitung  zu  setzen  sein:  wir  können  daher  jene  Zeitdifierenz  einfach  als 
die  Reflexzeit  bezeichnen.  Zu  ihrer  Bestimmung  wird  man  aber  wegen 
der  Abhängigkeit  der  latenten  Reizungen  von  der  Stärke  der  Reize 
wiederum,  wie  bei  der  Messung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  den 
p»ripherischen  Nerven,  nur  solche  Versuche  auswählen  dtlrfen,  in  denen 
die  Höhe  der  beiden  Zuckungen  gleich  groß  war. 

Dies  vorausgesetzt  lässt  sich  nun  die  Reflexzeit  unter  verschiedenen 
Bedingungen  untersuchen.  Der  einfachste  Fall  besteht  in  der  schon  in 
\'k.  79  zur  Darstellung  gekommenen  Uebertragung  von  einer  sensibeln 
liwi  eine  dem  nämlichen  Nervenstamm  angehörige  motorische  Wurzel: 
wir  wollen   dies   als   den   Fall  der    gleichseitigen    Reflexerregung 

i,  Nur  in  ganz  seltenen  Folien  zeigt  sich  bei  maximaler  Reflexerregung  und  mini- 
timUt  niotorischer  Reizung  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel,  s.  a.  a.  0.  S.  21. 
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bezeichnen.  Daran  schließt  sich  die  Fortpflanzung  des  Reizes  von  eintT 
sensibeln  Wurzel  auf  eine  in  gleicher  Höhe,  aber  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  aus  dem  Rückenmark  austretende  motorische:  wir  nennen  dies  die 
quere  Reflexcrregung.  Dazu  kommt  endlich  drittens  die  Fortpflanzung 
in  der  Höhenrichtung  des  Rückenmarks,  die  Höhenleitung  der  Reflexe, 
also  z.  R.  die  üebertragung  von  der  sensibeln  Wurzel  eines  Armnerven  auf 
die  motorische  eines  Reinnerven.  In  jedem  dieser  drei  Fälle  ist  die  Reflex- 
zeit von  der  Stärke  der  Erregungen  nicht  in  merklichem  Grade  abhänfzii;. 
Sie  ist,  wie  vorauszusehen  war,  relativ  am  kleinsten  bei  der  gleichseitigen 
Reflexerregung,  wo  sie  unter  normalen  Verhaltnissen  0,008 — 0,045  Secun- 
den  beträgt^).  Sie  ist  aber,  was  man  vielleicht  nicht  erwartet  hätte,  bei 
der  Querleitung  relativ  größer  als  bei  der  Höhenleitung.  Vergleicht  man 
nämlich  den  queren  mit  dem  gleichseitigen  Reflex,  so  beträgt  die  Ver- 
zögerung des  ersteren  gegen  den  letzteren  durchschnittlich  0,004  See. 
Vergleicht  man  aber  den  durch  Reizung  einer  sensibeln  Armnervenwurzel 
im  Schenkel  ausgelösten  abermals  mit  dem  gleichseitigen  Reflex,  so  bleibt 
die  Verzögerung  in  der  Regel  etwas  unter  jenem  Werthe^).  Da  nun  im 
zweiten  Fall  die  Reizung  mindestens  eine  6  bis  8  Mal  größere  Wegiänue 
zurückzulegen  hat  als  im  ersten,  so  ist  ersichtlich,  dass  die  Verzögerung 
bei  der  Querleitung  sehr  viel  beträchtlicher  sein  muss  als  bei  der  Höben- 
leitung.  Man  wird  dies  wohl  darauf  beziehen  dürfen,  dass  die  Höhen- 
leitung groBentheils  durch  die  longitudinal  verlaufenden  Markfasern  ge- 
schieht, während  die  Querleitung  fast  ganz  durch  das  Gangliennetz  der 
frrauen  Substanz  geschehen  muss.  Es  bestätigen  daher  diese  Vergleicb- 
versuche  den  schon  aus  der  langen  Dauer  der  Reflexzeit  sich  mit 
Wahrscheinlichkeit  ergebenden  Schluss,  dass  die  centralen  Elemente  dem 
Verlauf  der  Erregungen  ungleich  größere  Widerstände  entgegensetzen  als 
die  Nervenfasern.  Der  nämliche  Schluss  ergibt  sich  aus  der  weiteren 
Thatsache,  dass  auch  in  den  Spinalganglien  des  Frosches  eine  Verzögerung 
der  Leitung  von  durchschnittlich  0,003  See.  stattfindet,  sowie  aus  der 
damit  im  Zusammenhang  stehenden  Reobachtung,  dass  die  sensibeln 
Nervenwurzeln  reizbarer  sind  als  die  Nervenfasern  unterhalb  der  Spinal- 
ganglien. Hierbei  findet  sich  dann  zugleich  das  bemerkenswerthe  Ver- 
hältniss,  dass  die  sensibeln  Nervenausbreitungen  in  der  Haut  leichter 
erregbar  sind  als  die  zur  Haut  herantretenden  Nervenzweige.  Wie  in  den 
Spinalganglien  Einrichtungen  existiren,  welche  die  Reizbarkeit  der  ein- 
tretenden Nerven  vermindern,  so  müssen  also  in  der  Haut  Einrichtungen 
gegeben  sein,  welche  die  entgegengesetzte  Eigenschaft  besitzen.  Möglicher- 
weise kommen  hier  jene  peripherischen  Ganglienzellen  in  Betracht,  welche 

0  A.  a.  0.  S.  U  f. 
2)  Ebend.  S.  30,  37. 


Einiluss  der  Centrallheile  auf  die  Erregungsvorgänge.  267 

hei  allen  Sinnesnerven  nahe  der  Endigung  vorkommen.  Für  die  Nerven- 
st^mme  und  ihre  Verzweigungen  ist  aber  in  Folge  dessen  die  Reizbarkeit 
ein  Minimum,  eine  Eigenschaft,  welche  offenbar  in  hohem  MaBe  geeignet 
i>t.  die  Centralorgane  vor  dem  Zufluss  zweckloser  sensorischer  Erregungen 
zu  schützen  1). 

Die  durch  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Reflexleitung  nahe  gelegte 
^o^8tellung,  dass  die  centralen  Elemente  einerseits  den  ihnen  zugeführten 
Erregungen  größere  Widerstände  entgegensetzen,  anderseits  aber  auch  im 
Stande  sind,  eine  größere  Summe  in  ihnen  selbst  angesammelter  Kraft  zu 
entwickeln,  empfängt  nun  ihre  Bestätigung  durch  zahlreiche  andere  Er- 
scheinungen. Hierher  gehört  zunächst  die  Thatsache,  dass  fast  in  allen 
riilien,  in  denen  nicht  auf  künstlichem  Wege  die  Erregbarkeit  des  Rücken- 
marks gesteigert  wurde ^],  ein  einzelner  momentaner  Reizanstoß  keine 
Refiexzuckung  auslöst,  sondern  dass  hierzu  wiederholte  Reize  erforderlich 
<ind,  worauf  dann  zugleich  die  Contractign  einen  tetanischen  Charakter 
.iDzunehmen  pflegt  3).  Innerhalb  gewisser  Grenzen  tritt  dabei  der  Reflex 
iiach  derselben  Zahl  von  Einzelreizen  auf,  ob  diese  langsam  oder  schnell 
einander  folgen^).  Anderseits  ist  die  Dauer  eines  Reflextetanus  nicht,  wie 
die  der  Contraction  bei  tetanischer  Erregung  des  motorischen  Nerven,  un- 
mittelbar von  der  Dauer  der  Reizung  abhängig,  sondern  bei  kürzer  dauernder 
Reizung  pflegt  der  Tetanus  die  Reizung  zu  überdauern,  bei  länger  dauern- 
der dagegen  früher  als  dieselbe  wieder  zu  verschwinden*).  Eine  weitere 
Erscheinung,  welche  die  Unterschiede  in  den  Reizbarkeitsverhältnissen  der 
peripherischen  und  der  centralen  Nervensubstanz  sehr  deutlich  zeigt,  ist 
die  folgende.    Reizt  man  durch  Inductionsschläge,  die  in  nicht  allzugroBer 


1}  A.  a.  0.  S.  45  f. 

l)  Vgl.  S.  ±64,  Anm.  2. 

3]  KionBCKSR  and  Stirlino,  Berichte  der  k.  sächs.  Ges.  der  Wissensch.  zu  Leipzig, 
(tidth.-phys.  CK  4874,  S.  379.  'Wenn  übrigens  die  genannten  Beobachter  angeben,  dass 
Mch  die  ReflexzackuDg  immer  durch  einen  mehr  tetanischen  Charakter  von  der 
einfachen  Muskelzuckung  unterscheide  (Archiv  f.  Physiologie  1878,  S.  33],  so  kann  ich 
(lipser  Angabe  nicht  zustimmen.  Sie  beruht  offenbar  darauf,  dass  Kronecker  und  Stirling 
üe  oben  erwähnte  minimale  Hülfsvergiftung  nicht  anwandten  und  daher  stärkerer  Reize 
:ur  Erregung  von  Reflexen  bedurften.  Die  einfache  Reflexzuckung  ist  etwas  länger 
dauernd,  gleicht  aber  sonst  in  ihrem  Verlauf  vollständig  der  einfachen  Muskelzuckung. 
Ddoiit  soll  übrigens  nicht  gesagt  sein ,  dass  zwischen  einfacher  Zuckung  und  Tetanus 
iiberhaapt  eine  feste  Grenze  zu  ziehen  ist.  Der  in  ihrem  ansteigenden  Theil  beschleu- 
nigte Verlauf  der  einfachen  Muskelzuckung  lehrt,  dass  bei  ihr  mehrere  auf  einander 
iolgende  Erregungsstöße  stattfinden. 

41  So  fand  Ward  (Archiv  f.  Physiol.  4880,  S.  72),  dass  in  der  Regel  7—10  Einzel- 
reize  zur  Auslösung  einer  Reflexzuckung  genügten,  und  dass  innerhalb  der  Grenzen 
»•ines  Intervalls  von  0,05—0,40  See.  nur  die  Summe,  nicht  die  zeitliche  Geschwindig- 
keit der  Einzelreize  für  den  Eintritt  der  Reflexe  bestimmend  war,  woraus  zu  schließen 
M,  dass  jede  Einzelerregung  mindestens  0,4  See.  in  unveränderter  Stärke  bestehen 
bleibt. 

S,  BEJkCifis,  Rech,  exp^r.  sur  les  conditions  de  Tactivitö  c^r^brale  et  sur  la  physio- 
ogie  des  nerfs.    Paris  4  884,  p.  4  06. 
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Frequenz  auf  einander  folgen,  den  motorischen  Nerven,  so  geräth  der 
zugehörige  Muskel,  wie  zuerst  Helmholtz^)  gezeigt  hat,  in  Schwingungen 
von  gleicher  Frequenz,  welche  man  als  Ton  wahrnehmen  oder  auch  auf 
einem  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  rotirenden  Gylinder  mittelst 
einer  passenden  Vorrichtung  aufzeichnen  lassen  kann.  Reizt  man  nun 
in  derselben  Weise  das  Rtlckenmark,  so  geräth  der  Muskel  ebenfalls  iu 
Schwingungen,  aber  die  Yibrationsfrequenz  ist  bedeutend  verlangsamt. 
Die  Fig.  80  zeigt  zwei  auf  diese  Weise  von  Kronecker  und  Hall  gewon- 
nene Schwingungscurven  eines  Kaninchenmuskels.  Bei  42  Reizen  in  der 
Secunde  zeichnete  der  Muskel,  als  der  motorische  Nerv  gereizt  wurde, 
die  obere,  als  das  unterhalb  der  medulla  oblongata  getrennte  Rttckenmark 
gereizt  wurde,  die  untere  Wellenlinie  2).  In  nahem  Zusammenhange  hier- 
mit steht  die  Beobachtung  von 
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^-^^^^^  Baxt,  dass  möglichst  einfache  Will- 

>  — ^ -->_.-w^--s.,^.,„,-w>.^^o^^-^^^—       kürbewegungen    immer  erheblich 

Fig.  80.  länger  dauern  als  einfache  Zuckun- 

gen, die  durch  Reizung  eines  mo- 
torischen Nerven  ausgelöst  werden.  So  fand  z.  B.  Baxt  an  sich  selbst, 
dass  der  Zeigefinger  der  rechten  Hand  in  Folge  einer  Reizung  durch  den 
Inductionsstrom  eine  Rewegung  in  durchschnittlich  0,166"  ausführte,  zu 
der  bei  willktlrlicher  Innervation  0,296"  erforderlich  waren  3), 

Die  größere  Wirksamkeit  oft  wiederholter  Reize  auf  das  Rückenmark 
ist  offenbar  dadurch  bedingt,  dass  jede  Reizung  eine  Steigerung  der 
Reflexerregbarkeit  zurticklässt.  Auch  in  dieser  Beziehung  bietet 
jedoch  die  centrale  Substanz  nur  in  verstärktem  Maße  Erscheinungen  dar. 
die  uns  schon  beim  peripherischen  Nerven  begegnet  sind.  Dagegen  scheint 
gewissen  chemischen  Wirkungen,  die  auf  noch  unbekannte  Weise  eine 
ähnliche  Veränderung  der  Reizbarkeit  hervorbringen  können,  'nur  die  cen- 
trale Nervensubstanz  zugänglich  zu  sein.  Die  Träger  dieser  Wirkungen 
sind  die  sogenannten  Reflexgifte,  unter  denen  das  Str^xhnin  wegen 
der  Sicherheit,  mit  der  es  die  Veränderungen  herbeiführt,  die  erste  Stelle 
einnimmt.  Das  Strychnin  verdankt  diese  Eigenschaft  wahrscheinlich  dem 
Umstände,  dass  seine  Wirkung  sich  fast  ganz  auf  die  centrale  Substanz 
des  Rückenmarks  beschränkt,  während  andere  Nervengifte  theils  in  höheren 
Nervencentren ,  theils  in  peripherischen  Nerven  Veränderungen  hervor- 
bringen, welche  den  Einfluss  auf  das  Rückenmark  ganz  oder  theilweise 
aufheben  können^). 

^)  Heliiholtz,  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  4  864,  S.  307. 

2)  Kronecker  und  Stanley  Hall,  Archiv  f.  Physiologie  4879,  Supplementband  S.  41 

3)  Ebend.  S.  4  7.    Uebereinstimmende  Resultate  ergaben  die  Versuche  von  Kries, 
Archiv  f.  Physiol.  4  886.  Supplementband  S.  4  ff. 

4)  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven,  II,  S.  64. 
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Die  Wirkungen  einer  solchen  Vergiftung  sind  nun  im  allgemeinen 
h-Igende:  \]  Es  genügen  viel  schwächere  Reize,  um  Reflexzuckung  aus- 
ailösen;  bald  wird  sogar  eine  Grenze  erreicht,  wo  die  Reflexreizbarkeii 
größer  wird  als  die  Reizbarkeit  des  motorischen  Nerven.  2)  Schon  bei 
iku  schwächsten  Reizen,  die  eben  Zuckung  erregen,  ist  diese  höher  und 
namentlich  länger  dauernd  als  unter  normalen  Verhältnissen;  bei  gesteigerter 
Giftwirkung  geht  sie  in  eine  tetanische  Contraction  über.  3)  Der  Eintritt 
der  Zuckung  wird  immer  mehr  verspätet,  so  dass  die  Zeit  der  latenten 
Reizung  auf  mehr  als  das  doppelte  ihrer  gewöhnlichen  Dauer  vergrößert 
werden  kann.  Zugleich  nehmen  die  Unterschiede  in  der  Zeit  der  latenten 
Reizung  bei  starken  und  schwachen  Reizen  enorm  zu :  auf  der  Höhe  der 
(liftwirkung  zeigt  der  Reflextetanus  kaum  Gradunterschiede  mehr,  ob  man 
ilie  stärksten  oder  die  schwächsten  Reize  wählt,  aber  bei  den  letzteren 
l<i  der  Eintritt  desselben  außerordentlich  verspätet.  Die  Fig.  81  zeigt  ein 
Beispiel  dieser  Veränderungen.  Die  Curve  A  ist  im  Anfang  der  Giftwir- 
kung, die   Curven  B  sind  auf  der  Höhe   derselben   gezeichnet,  a  wurde 


Fig.  84 


durch  einen  stärkeren,  b  durch  einen  schwächeren  momentanen  Reiz  aus- 
gelöst ;  in  beiden  Fällen  ist  wieder  zur  Vergleichung  eine  directe  Zuckung 
ausgeführt  worden.  Diese  Verlängerung  der  latenten  Reizung  steht  ohne 
Zweifel  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  der  gesteigerten  Reizbarkeit. 
In  der  durch  das  Gift  veränderten  centralen  Substanz  kann  ofienbar  der 
Heiz  eine  längere  Zeit  nachwirken,  um,  nach  Ueberwindung  der  anfäng- 
lichen Hemmung,  zuletzt  die  Erregung  auszulösen.  Es  tritt  hier  etwas 
ähnliches  ein  wie  bei  der  Summining  der  Reizungen,  nur  fällt  die  Wieder- 
holung des  äußeren  Reizes  hinweg.  Wir  müssen  demnach  annehmen, 
<idss  der  Reiz  eine  Menge  auf  einander  folgender  Reizungen  hervorbringt, 
welche  sich  summirend  schließlich  Erregung  bewirken.  Dies  führt  zu  der 
Vorstellung,  dass  in  Folge  der  Veränderung  die  molecularen  Hemmungs- 
Norgäoge  nicht  merklich  alterirt  worden  sind,  dass  aber  die  positive  Mole- 
oulararbeit  nicht,  wie  es  im  normalen  Zustande  geschieht,  alsbald  nach 
ihrem  Freiwerden  ganz  oder  großentheils  wieder  gebunden  wird,  s< 
(lern  dass  sie  allmählich  sieh  anhäuft.    Es  ist  bemerkenswerth,  dass  ä 
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liehe,  nur  schwächere  Wirkungen   durch   den  Einfluss  der  Kälte  auf  das 
Rückenmark  hervorgerufen  werden^]. 

Diesen  die  Erregbarkeit  der  centralen  Elemente  steigernden  Einflüssen 
stehen  jene  gegenüber,  welche  wir  schon  im  vorigen  Capitel  als  hem- 
mende kennen  lernten.  Wir  sahen  dort  Hemmungen  der  Reflexe  ein- 
treten, wenn  andere  sensorische  Theile  erregt  werden  (S.  179).  Die  erste 
Thatsache,  welche  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Einflüsse  lenkte,  war  die 
längst  bekannte  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit  des  Rückenmarks  nach 
Abtragung  des  Gehirns.  Von  ihr  ausgehend  fand  Sbtsghbnow,  dass  die 
Reizung  gewisser  Hirntheile,  des  Thalamus,  der  Zweihügel  und  der  me- 
duUa  oblongata,  beim  Frosche  den  Eintritt  der  Reflexe  aufhebt  oder  ver- 
zögert^). Er  war  daher  geneigt  anzunehmen,  die  Function  der  Hemmung 
sei  auf  bestimmte  Centralgebiete  beschränkt.  Indem  nun  aber  weiterhin 
die  Untersuchung  zeigte,  dass  auch  die  Reizung  anderer  sensibler  Nerven 
sowie  der  sensorischen  Rückenmarksstränge  denselben  Effect  hervorbringt^^, 
wurde  diese  H^'pothese  genöthigt,  fast  über  das  ganze  Cerebrospinalorgan 
die  Verbreitung  solcher  Hemmungscentren  auszudehnen.  Wenn  jede  sen- 
sorische Erregung  durch  die  Reizung  eines  beliebigen  andern  sensorisehen 
Elementes  gehemmt  werden  kann,  so  erhält,  wie  Goltz ^)  mit  Recht  be- 
merkte, das  Gebiet  der  Hemmung  eine  ebenso  weite  Ausdehnung  wie  das 
der  sensorischen  Erregung,  und  die  Annahme  specifischer  Hemmungscentren 
ist  hierdurch  von  selbst  beseitigt.  So  lag  es  denn  nahe,  die  Deutung  der 
Hemmungserscheinungen  an  die  bekannte  Erfahrung  anzuknüpfen,  dass 
ein  heftiger  Schmerz  gemildert  wird,  wenn  eine  andere  Körperstelle 
ebenfalls  von  einem  schmerzhaften  Eindruck  getroffen  wird.  Herzen  und 
Schiff  glaubten  diese  Wechselwirkung  verschiedener  sensibler  Erregungen 
als  eine  Ermüdungserscheinung  auffassen  zu  dürfen,  während  sie  dagegen 


4)  A.  a.  0.  S.  56  f. 

2)  Setschenow,  Physiol.  Studien  über  die  HemmungsmechaDismen  für  die  Reflex- 
thätigkeit  des  Rückenmarks.  Berlin  4  863.  Setschenow  und  Pascbutin,  Neue  Versuche 
am  Hirn  und  Rückenmark  des  Frosches.    Berlin  4  865. 

3)  Herzen,  Sur  les  centres  modärateurs  de  l*action  reflexe.  Turin  4  864,  p.  3i. 
Setschenow,  Ueber  die  elektrisclie  und  chemische  Reizung  der  sensibeln  Rückenmarks- 
nerven.   Graz  4  868,  S.  40. 

4)  Goltz,  Beiträge  zur  Lehre  von  den  Functionen  der  Ner\'encentren  des  Frosches. 
Berlin  1869,  S.  44,  50.  Dass  auch  durch  andere  als  die  von  Setschenow  bezeicbneleu 
Hirntheile  Reflexe  gehemmt  werden  können,  zeigte  Goltz  durch  seinen  Quakver- 
such: bei  Fröschen,  deren  Großhirnlappen  entfernt  sind,  löst  leise  Berührung  der 
Rückenhaut  fast  mit  mechanischer  Sicherheit  das  Quaken  aus,  dieser  Erfolg  fehlt  da- 
gegen sehr  häufig  bei  unverstümmelten  Thieren.  Hiernach  scheinen  also  auch  die 
Großhirnlappen  hemmend  auf  die  Reflexe  wirken  zu  können.  (Goltz  a.  a.  0.  S.  44 .] 
Nach  Versuchen  von  Langendobff  (Archiv  f.  Physiol.  4877,  S.  4  33)  und  von  Bötticuem 
(Ueber  Reflexhemmung,  Sammlung  physiol.  Abhandl.  II.  Reihe,  Heft  III)  tritt  übrigens 
derselbe  EfTect  in  Folge  der  Blendung  der  Thiere  ein ;  möglicherweise  ist  daher  bei 
der  Wegnahme  der  Großhirnlappen  die  gleichzeitige  Trennung  der  Sehnerven  von 
Einfluss. 
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dir  Verstärkung  der  Reflexe  nach  dem  Wegfall  des  Gehirns  als  eine  Folge 
(1«T  Eiaengang  der  Erregung  auf  ein  beschränkteres  Gentralgebiet  betrach- 
(.t('n').  Aber  mit  dieser  Erklärung  treten  zahlreiche  Erscheinungen  in 
Widerspruch.  So  findet  man  die  Hemmungen  um  so  stärker,  je  leistungs- 
f.diiger  die  Thiere  sind;  und  umgekehrt  werden  sie  durch  die  Ermüdung 
itumer  mehr  herabgesetzt,  so  dass  eine  Erregung,  die  anfänglich  einen 
Hcflex  hemmte,  später,  nach  eingetretener  Ermüdung,  denselben  verstärken 
kann-).  Femer  wirkt  die  Entfernung  des  Gehirns  nur  bei  dem  Kaltblüter 
>ofort  verstärkend  auf  die  Reflexe,  bei  Hunden  dagegen  hat  jede  Trennung 
(lc>  Centralorgans  zunächst  einen  hemmenden  Effect,  der  erst  nach  längerer 
Zeit  verschwindet;  es  liegt  nahe,  diese  Hemmung  auf  eine  durch  die 
I  .bioD  gesetzte  Reizung  zu  beziehen,  welche  erst  nach  eingetretener  Heilung 
die  reinen  Folgen  der  Continuitätstrennung  hervortreten  lässt^). 

Obgleich  nun  aber  jede  mögliche  Empfindungsreizung,  mag  sie  andere 
>.  n*iible  Nerven  oder  sensible  Centraltbeile  treffen,  eine  im  Ablauf  befind- 
liche Reflexerregung  hemmen  kann,  so  tritt  dies  keineswegs  unter  allen 
Imständen  ein,  sondern  es  kann  auch  die  hinzutretende  Reizung  umgekehrt 
dr\\  Reflex  verstärken,  ähnlich,  wie  dies  dann  immer  geschieht,  wenn 
etwa  in  einer  motorischen  Faser  oder  auch  in  einem  motorischen  Central- 
i;i'l>iet  zwei  Erregungen  zusammentreffen.  Bezeichnen  wir  ganz  allgemein 
ilas  Zusammentreffen  zweier  Reizungen  im  selben  Gentralgebiet  als  eine 
Interferenz  der  Reizungen,  so  ist  das  Ergebniss  einer  solchen  Inter- 
ftreni  sensorischer  Reizungen  abhängig:  1)  von  dem  Stadium,  in  welchem 
>i.'h  die  eine  Erregung  befindet,  wenn  die  andere  beginnt:  ist  die  durch 
iHe  erstere  ausgelöste  Muskelzuckung  noch  im  Ablauf  begriffen  oder  eben 
•  rsi  abgelaufen,  so  findet  in  der  Regel  Verstärkung  der  Reizungen  statt; 
h.a  dagegen  die  eine  Reizung  längere  Zeit  schon  bestanden,  so  wird  die 
nun  hinzutretende  zweite  leichter  gehemmt ;  S)  von  der  Stärke  der  Reize: 
starke  Interferenzreize  hemmen  eine  bestimmte  Reflexerregung  leichter  als 
schwache,  ja  zuweilen  wirken  starke  Beize  auf  die  nämliche  Erregung 
hemmend,  welche  durch  schwache  verstärkt  wird;  3)  von  dem  räum- 
lichen Verhältniss  der  gereizten  Nervenfasern:  solche  sensible 
Käsern,  die  in  gleicher  Höhe  und  auf  derselben  Seite  des  Rückenmarks 
eintreten,  also  ursprünglich  einem  und  demselben  Nervenstamm  angehören, 
[»»^wirken  eine  weit  schwächere  Hemmung,  beziehentlich  leichter  eine  ver- 
Märkte Erregung,  als  solche,  die  auf  verschiedenen  Seiten  oder  in  ver- 
M'hiedener  Höhe  eintreten.  Endlich  ist  noch  4;  der  Zustand  des  Cen- 
tralorgans von  wesentlichem  Einflüsse :  je  mehr  die  normale  Leistungs- 


V  HsazEK  a.  a.  0.  p.  65. 

2  CotersuchuDgen  zar  Mechanik  der  Nerven,  II,  S.  87. 

3  Goltz,  Pflüger's  Archiv  XX,  S.  3.    Vgl.  auch  Frecsberg,  ebend.  IX,  S.  358  fif. 
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fähigkeit  erhalten  blieb,  um  so  sicherer  darf  man  unter  sonst  geeigneten 
Bedingungen  Hemmung  der  Reflexe  erwarten;  je  mehr  Kälte,  Strvcbnin 
und  andere  reflexsteigemde  Gifte  oder  auch  eine  Kräfteabnahme  des 
Nervensystems  durch  Ermüdung,  mangelhafte  Ernährung  u.  dergl.  sich 
geltend  machen,  um  so  mehr  tritt  statt  der  Hemmung  die  wechselseitige 
Verstärkung  der  Reizungen  hervor.  Zunächst  macht  diese  Abnahme  der 
Hemmung  sich  darin  geltend,  dass  es  länger  anhaltender  und  stärkerer 
Reize  bedarf,  um  sie  hervorzubringen;  auch  verschwindet  sie  immer  zu- 
erst für  die  Reizung  der  zur  selben  Wurzel  gehörenden  Nervenfasern:  im 
Zustand  äußerster  Leistungsunfähigkeit  oder  erhöhter  Kälte-  und  Strychnin- 
Wirkung  sind  aber  überhaupt  gar  keine  Hemmungssymptome  mehr  zu 
beobachten  ^] . 

Man  könnte  versucht  sein,  sich  die  hemmenden  Wirkungen  als  eine 
der  Interferenz  der  Licht-  und  Schallschwingungen  analoge  Interferenz 
oscilla torischer  Reizbewegungen  vorzustellen,  bei  der  sich  die  zu- 
sammentreffenden Reizwellen  ganz  oder  theilweise  auslöschten^).  Aber 
diese  Annahme,  die  zudem  über  das  einfache  Auslöschen  der  Erregung, 
wie  es  z.  B.  in  den  vorderen  Ganglienzellen  des  Rückenmarks  bei  Reizung 
der  aus  ihnen  entspringenden  motorischen  Fasern  stattfindet,  gar  keine 
Rechenschaft  geben  würde,  findet  in  den  über  den  Verlauf  der  Erregung 
bekannten  Thatsachen  keine  Stütze.  Dagegen  weisen  die  wechselnden 
Erfolge  der  Reizinterferenz  offenbar  darauf  hin,  dass  auch  bei  der  Reizung 
centraler  Elemente  gleichzeitig  erregende  und  hemmende  Wirkungen  aus- 
gelöst werden.  Zugleich  ist  es  deutlich,  dass  hier  die  Hemmungserschei- 
nungen weit  ausgeprägter  sind  als  in  der  peripherischen  Nervenfaser. 
Die  besonderen  Bedingungen,  unter  denen  jene  beiderlei  Wirkungen  der 
centralen  Reizung  zur  Erscheinung  kommen,  machen  es  wahrscheinlich, 
dass  insbesondere  dann  der  äußere  Effect  der  Hemmung  entsteht,  wenn 
die  Reize  so  geleitet  werden,  dass  sie  in  einem  und  demselben  sensori- 
schen Centralgebiet  zusammentreffen,  wogegen  Summation  der  Reizungen, 
wie  es  scheint,  immer  dann  stattfindet,  wenn  von  verschiedenen  senson- 
schen  Centralgebieten,  welche  gleichzeitig  gereizt  werden,  die  Erregung 
auf  die  nämlichen   motorischen  Elemente  übergeht.     Im   allgemeinen 

1)  Untersuchungen  etc.  II,  S.  84  ff.,  S.  106  IT.  Dagegen  scheint  das  Morphium  in 
einem  gewissen  Stadium  seiner  Wirkung  die  centralen  Hemmungen  zu  verstttrfcen. 
Denn  Heidenhain  und  Bubnoff  fanden,  dass  die  durch  Reizung  der  motorischen  Rin- 
denfelder entstandenen  Contractionen  bei  Thieren  durch  taciile  Hautreize  im  gewöhn- 
lichen Zustande  verstärkt,  in  der  Morphiumnarcose  aber  gehemmt  werden.  (Pflücek's 
Archiv  XXVl,  S.  iSl  ff.) 

2)  Auf  diesen  Gedanken  hat  E.  Cton  eine  Theorie  der  centralen  Hemmungen  ge- 
gründet. (Bulletin  de  Tacad.  de  St.  P^tersbourg,  VII,  Dec.  4870.)  Auch  die  thatslich- 
liehen  Grundlagen  derselben,  die  sich  auf  die  Gefäßinnervation  beziehen,  hat  übrigens 
Heidenhain  angefochten.    Tflüger's  Archiv  f.  Physiologie  IV,  S.  554.) 
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werden  diese  beiden  Effecte  bei  jeder  gleichzeitigen  Reizung  verschiedener 
sensibler  Elemente  neben  einander  stattfinden  können,  und  es  wird  von 
den  speciellen  Bedingungen  abhängen,  welcher  von  ihnen  die  überwiegende 
Starke  besitzt. 


5.    Theorie  der  centralen  Innervation. 

Da  die  Erscheinungen  der  centralen  Innervation  auf  ähnliche  einander 
entgegengesetzte  Molecularwirkungen  hinweisen,  wie  sie  uns  beim  Er- 
rrgaogsvorgang  in  der  Nervenfaser  begegnet  sind,  so  werden  wir  von  den 
dort  entwickelten  allgemeinen  Anschauungen  auch  hier  ausgehen  können. 
Wir  setzen  demnach  zunächst  für  die  centrale  Substanz  einen  ähnlichen 
stationären  Zustand  voraus,  wie  er  für  den  Nerven  angenommen  wurde, 
einen  Zustand  also,  bei  dem  die  Leistungen  positiver  und  negativer  Mole- 
cidararbeit  im  Gleichgewicht  stehen.  Durch  den  zugeführten  Reiz  werden 
nun  wieder  beide  Arbeitsmengen  vergrößert  werden.  Aber  alles  deutet 
darauf  hin,  dass  hier  zuerst  die  Vergrößerung  der  negativen  Molecular* 
arbeit  bedeutend  überwiegt,  daher  ein  momentaner  Reizanstoß  in  der 
Hegel  gar  keine  Erregung  auslöst.  Wiederholen  sich  jedoch  die  Reize,  so 
\\ird  bei  den  folgenden  allmählich  die  negative  im  Verhältniss  zur  posi- 
tiven Moleculararbeit  verringert,  bis  endlich  die  letztere  so  weit  ange- 
wachsen ist,  dass  Erregung  entsteht. 

Wir  können  uns  demnach  vorstellen,  dass  in  einer  gereizten  Ganglien- 
7 eile  regelmäßig  ein  analoger  Vorgang  statthat,  wie  er  sich  im  Nerven  bei 
der  Schließung  des  constanten  Stromes  an  der  Anode  entwickelt.  Unter 
der  Wirkung  des  Reizes  geschehen  solche  Vorgänge,  die  in  der  Ueber- 
fnhrung  festerer  in  losere  Verbindungen,  also  in  der  Anhäufung  vorräthigcr 
Arbeit  bestehen,  in  gesteigertem  Maße.  Aber  während  bei  der  Wirkung 
des  Stromes  auf  den  Nerven  die  elektrolytische  Action  wahrscheinlich  solche 
Zersetzungen  einleitet,  die  normaler  Weise  im  Nerven  nicht  stattfinden, 
mtlssen  wir  wohl  annehmen ,  dass  die  Reizung  der  Ganglienzelle  nur  die 
ohnehin  vorzugsweise  auf  Rildung  complexer  chemischer  Molecüle,  also 
anf  Ansammlung  vorräthiger  Arbeit  gerichtete  Wirksamkeit  steigert.  Es 
fuhrt  uns  dies  auf  einen  wesentlichen  Unterschied  der  Nervenfasern  von 
der  centralen  Substanz,  auf  den  auch  andere  physiologische  Erwägungen 
hinweisen.  Die  Ganglienzellen  sind  die  eigentlichen  Werkstätten  jener 
Stoffe,  welche  die  Nervenmasse  zusammensetzen.  In  den  Nervenfasern 
werden  diese  Stoffe  in  Folf^e  der  physiologischen  Function  zum  größten 
Theile  verbraucht,  aber  sie  können  in  ihnen,  wenn  wir  von  jener  unge- 
Dügenden  und  theilweisen  Restitution  absehen,  wie  sie  bei  jeder  Reizung 

WrsDT,  Gnindzflg«.   I.  4.  An«,  '  18 
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die  Zersetzung  begleitet,  offenbar  nicht  gebildet  werden.  Denn  getrennt 
von  ihren  Ursprungszellen  verlieren  die  Fasern  ihre  nervösen  Besland- 
theile,  und  die  Wiedererneuerung  der  letzteren  muss  von  den  Central- 
punkten  ausgehen^].  Auch  im  Zustand  der  Functionsnihe  besteht  demnach 
in  der  Ganglienzelle  kein  völliges  Gleichgewicht  des  Stoff-  und  Kräfte- 
wechseis.  Aber  die  Abweichung  findet  hier  im  entgegengesetzten  Sinne 
statt  als  in  der  Nervenfaser.  In  der  letzteren  prävalirt  die  Bildung  de- 
finitiver Verbrennungsproducte,  bei  welcher  positive  Arbeit  geleistet  wird ; 
in  der  Zelle  hat  die  Erzeugung  complexer  Verbindungen,  in  denen  sich 
vorräthige  Arbeit  ansammelt,  das  Uebergewicht.  So  wahr  es  ist,  dass  im 
Thierkörper  im  ganzen  die  positive  Arbeitsleistung,  also  die  Verbrennung 
der  complexen  organischen  Verbindungen  die  Oberhand  hat,  so  ist  es  doch 
eine  durchaus  falsche  Auffassung,  wenn  man  diese  Art  des  Stoff-  und 
Kräftewechsels  als  die  ausschließliche  ansieht.  Vielmehr  finden  nebenbei 
immer  noch  Reductionen,  AuQösungen  festerer  in  losere  Verbindungen 
statt,  wobei  Arbeitsvorrath  angesammelt  wird.  Gerade  das  Nervensystem 
ist  eine  wichtige  Stätte  solcher  Anhäufung  vorräthiger  Arbeit,  In  die 
Bildung  der  Nervensubstanz  gehen  Verbindungen  ein,  welche  tbeilweise 
zusammengesetzter  sind  als  die  Nahrungsstoffe,  aus  denen  sie  herstammen, 
und  einen  hohen  Verbrennungswerth  besitzen,  in  denen  also  eine  große 
Menge  vorräthiger  Arbeit  aufgespeichert  ist*'').  Die  Ganglienzellen,  die 
Bildnerinnen  dieser  Verbindungen,  gleichen  in  gewissem  Sinne  den  Pflan- 
zenzellen. Auch  sie  sammeln  vorräthige  Arbeit  an,  welche,  nachdem  sie 
beliebig  lange  latent  geblieben,  wieder  in  wirkliche  Arbeit  tlbergefUhrt 
werden  kann.  So  sind  die  Ganglienzellen  die  Vorrathsstätten  für  künftige 
Leistungen.  Die  Hauptverbrauchsorte  der  von  ihnen  aufgespeicherten  Arbeit 
aber  sind  die  peripherischen  Nerven  und  ihre  Endorgane.  Aus  diesen 
Erwägungen  ergibt  sich  der  Schluss,  dass  der  Zusammenhang  der  centralen 
Substanz  mit  den  aus  ihr  entspringenden  Nervenfasern  nicht  bloß  in  der 
Uebertragung  jener  Molecularbewegungen,  die  wur  Erregungsvorgänge 
nennen,  besteht,  sondern  dass  außerdem  eine  fortwährende  Stoffwande- 
rung in  der  Richtung  von  den  Ganglienzellen  zu  den  Nervenfasern  statt- 
findet, durch  welche  diesen  von  neuem  Stoffe  zugeführt  werden,  in  denen 
vorräthige  Arbeit  angesammelt  ist.  Hierauf  beruht  offenbar  der  nutri- 
tive Einfluss,  den  überall  die  centrale  Substanz  auf  die  mit  ihr  zusammen- 
hängenden Nervenfasern  und  durch  sie  wieder  auf  die  von  ihnen  versorgten 
Organe  ausübt.  Neben  dieser,  allen  Nervencentren  und  Nervenfasern 
zukommenden  und  mit  der  allgemeinen  Mechanik  der  centralen  Innervation 
eng    zusammenhängenden    Ernährungsfunction    eine    besondere    Gattung 

4)  Vgl.  S.  96  f. 
2)  Vgl.  S.  40  ff. 
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nutritiver  Nerven  anzunehmen,  erscheint  demnach  durch  nichts  gerecht- 
fertigt. Nothwendig  mtlssen  die  Bedingungen,  unter  denen  diese  Stoff- 
wandening  steht,  wieder  auf  die  Verhältnisse  der  Reizbarkeit  und  den 
Verlauf  der  Erregungen  zurückwirken.  Hat  z.  B.  in  einem  centralen  Gebiet 
in  Folge  lang  dauernder  Ruhe  eine  große  Ansammlung  vorräthiger  Arbeit 
stattgefunden,  so  werden  im  allgemeinen  in  diesem  Gebiet  selbst  und  in 
den  damit  in  Verbindung  stehenden  Nervenfasern  intensivere  und  dauern- 
dere Arbeitsleistungen  sensorischer  oder  motorischer  Art  stattfinden  können. 
Ebenso  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sich  vermöge  jener  StofiFwan- 
deningen  neurodynamische  Wechselwirkungen  zwischen  benachbarten 
Centraltheilen  entwickeln  können,  in  Folge  deren  die  an  einem  bestimmten 
Punkte  stattfindenden  Arbeitsleistungen  durch  die  Zufuhr  vorräthiger 
Arbeit  von  benachbarten  Punkten  aus  gesteigert  werden^). 

Das  verschiedene  Verhalten  der  Nervenzellen  gegen  Reize,  welche 
ihnen  zugeleitet  werden,  weist  uns  ferner  darauf  hin,  dass  es  in  jeder 
Zelle  zweierlei  Gebiete  gibt,  deren  eines  sich  in  seiner  Erregbarkeit  der 
peripherischen  Nervensubstanz  verwandter  zeigt,  während  das  andere 
davon  in  höherem  Grade  abweicht.  Wir  wollen  jenes  die  peripherische, 
dieses  die  centrale  Region  der  Ganglienzelle  nennen.  Die  centrale 
Region  ist,  so  nehmen  wir  an,  vorzugsweise  die  Werkstätte  jener  complexen 
Verbindungen,  welche  die  Nervensubstanz  bilden,  und  damit  der  Ansamm- 
lungsort vorräthiger  Arbeit.  Eine  ihr  zugeführte  Reizbewegung  beschleunigt 
Dur  die  Molecularvorgänge  in  der  ihnen  einmal  angewiesenen  Richtung 
und  verschwindet  daher  ohne  äußeren  Effect.  Anders  in  der  peripherischen 
Region.  Sie  nimmt  zwar  auch  noch  Theil  an  der  Verwandlung  wirklicher  in 
vorräthige  Arbeit;  aber  außerdem  findet  sich  in  ihr  bereits  ein  intensiverer 
Stoffverbrauch  mit  Arbeitserzeugung,  wobei  ein  Theil  des  Verbrauchs- 
materials ihr  von  der  centralen  Region  aus  zufließt.  Wird  sie  von  einem 
Reize  getroffen,  so  wird  zunächst  auch  hier  die  negative  Moleculararbeit 
in  höherem  Grade  als  die  positive  gesteigert.  Doch  während  die  erstere 
bald  wieder  auf  ihre  gewöhnliche  Größe  herabsinkt,  dauert  die  letztere 
länger  an;  sie  kann  daher  entweder  nach  einem  größeren  Zeiträume 
der  Latenz  oder  wenigstens  falls  neue  Reizanstöße  hinzutreten  Erregung 
hervorbringen.  Auch  hier  wird  übrigens,  wie  beim  Nerven,  immer  nur 
ein  Theil  der  positiven  Moleculararbeit  in  Erregungsarbeit  und  wiederum 
our  ein  Theil  der  letzteren  in  äußere  Erregungseffecte  übergehen;  ein 
doüerer  Theil  wird  wieder  in  negative  zurückkehren,  die  Erregungsarbeit 
icann   ganz    oder    theiiweise    in    andere  Formen    von  Molecularbewegung 


i)  VgL  hierzu  die  Erörterungen  über  die  abnorme  Steigerung  der  Erregbarkeit  in 
der  Großhirnrinde^  die  gewissen  BewusstseinsstOrungen  (Traum,  Hypnose)  mutlimaßlich 
tu  Grande  liegen,  in  Abschn.  IV,  Cap.  XIX. 

18» 


276  Physiologische  Mechanik  der  Nervensubstanz. 

verwandelt  werden.  Femer  wird,  sobald  einmal  Erregung  entstanden  ist, 
die  angehäufte  Erregungsarbeit  verhöltnissmäßig  rasch  aufgebraucht,  analog 
einer  explosiven  Zersetzung.  Entsprechend  der  stärkeren  Hemmung  hat 
sich  jedoch  eine  größere  Summe  von  Erregungsarbeit  anhäufen  können 
und  ist  demgemäß  auch  der  auftretende  Reizeffect  ein  stärkerer  als  bei 
der  Reizung  des  Nerven.  Die  reizbare  Kegion  der  Ganglienzelle  und  die 
peripherische  Nervensubstanz  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  etwa 
ähnlich  wie  ein  Dampfkessel  mit  schwer  beweglichem  und  ein  solcher 
mit  leicht  beweglichem  Ventile.  Dort  muss  die  Spannkraft  der  Dämpfe 
zu  einer  bedeutenderen  Größe  anwachsen,  bis  das  Ventil  bewegt  wird, 
der  Dampf  entströmt  dann  aber  auch  mit  größerer  Kraft.  Wahrscheinlich 
zeigt  tlbrigens  die  peripherische  Region  der  Ganglienzelle  in  verschiedenen 
Fällen  ein  verschiedenes  Verhalten,  indem  sie  bald  mehr  bald  weniger 
der  peripherischen  Nervensubstanz  sich  annähert.  So  werden  z.  B.  die 
durch  die  Ganglienzellen  der  Hinterhömer  nach  oben  geleiteten  sensibeln 
Erregungen  sichtlich  weniger  verändert  als  die  außerdem  durch  die 
Ganglienzellen  der  Vorderhömer  vermittelten  Reflexerregungen.  Es  mag 
sein,  dass  diese  Unterschiede  durch  die  Zahl  centraler  Zellen,  welche  die 
Reizung  durchlaufen  muss,  bedingt  sind.  Es  ist  aber  auch  denkbar,  dass 
zwischen  denjenigen  Gebieten  der  Ganglienzelle,  welche  wir  centrale  und 
peripherische  Region  genannt  haben,  ein  allmählicher  Uebergang  stattfindet, 
und  dass  gewisse  Fasern  in  mittleren  Regionen  endigen,  in  welchen  zwar 
die  Hemmung  keine  vollständige,  aber  doch  die  Fortpflanzung  der  Reizung 
erschwert  ist. 

Jene  eigenthtlmliche  Steigerung  der  Reflexreizbarkeit,  welche  durch 
wiederholte  Reize  oder  durch  Giftwirkungen  herbeigeftlhrt  wird,  lässt  sich 
nun  so  deuten,  dass  in  Folge  dieser  Einflüsse  die  einmal  ausgelöste 
positive  Moleculararbeit  nicht  mehr  oder  unvollständiger  als  gewöhnlich 
wieder  in  negative  zurtlckverwandelt  werden  kann.  In  Folge  dessen  häuft 
sie  so  lange  sich  an,  bis  Erregung  entsteht.  Die  genannten  Einwirkungen 
hindern  also  die  Restitution  der  Gangliensubstanz,  und  sie  machen  es 
dadurch  verhältnissmäßig  schwachen  äußeren  Anstößen  möglich  eine  rasch 
um  sich  greifende  Zersetzung  herbeizuftlhren ,  in  Folge  deren  die  vor- 
räthigen  Kräfte  in  kurzer  Zeit  erschöpft  werden. 

Die  Erscheinungen  der  wechselseitigen  Hemmung  solcher  Er- 
regungen, die  von  verschiedenen  Seiten  her  den  nämlichen  Ganglienzellen 
zugeführt  werden,  sowie  die  Thatsache,  dass  durch  gewisse  Zellen  die 
Reizung  nur  in  einer  Richtung  sich  fortpflanzt,  in  der  entgegengesetzten 
aber  gehemmt  wird,  machen  endlich  noch  folgende  Annahmen  nöthig. 
Reizungen,  welche  die  centrale  Region  einer  Ganglienzelle 
ergreifen,  führen  eine  Fortpflanzung  der  hier  stattfindenden 
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Molecularvorgänge  auf  die  peripherische  Region  herbei; 
ebenso  bedingen  Reizungen,  welche  die  peripherische  Re- 
gion treffen,  eine  Ausbreitung  der  hier  ausgelösten  Form 
der  Molecularbewegung  ttber  die  centrale  Region.  Die  innere 
Wahrscheinlichkeit  dieses  Satzes  erhellt  aus  der  bekannten  Thatsache,  dass 
alle  chemischen  Yorglingey  bei  denen  der  Gleichgewichtszustand  complexer 
Molecüle  einmal  gestört  worden  ist,  eine  Tendenz  zu  ihrer  Ausbreitung 
in  sich  tragen.  Die  Explosion  der  kleinsten  Menge  von  Chlorstickstoff 
genügt y  um  viele  Pfunde  dieser  Substanz  zu  zersetzen,  und  ein  einziger 
«^lohender  Span  kann  das  Holz  eines  ganzen  Waldes  verbrennen.  Im 
vorliegenden  Fall  könnte  nur  darin  eine  Schwierigkeit  zu  liegen  scheinen, 
dass  jedesmal  je  nach  der  Richtung  entgegengesetzte  Molecularvorgänge 
über  eine  und  dieselbe  Masse  sich  ausbreiten.  Aber  wir  mtlssen  erwägen, 
dass  diese  Vorgänge  in  jeder  Region  der  Zelle  fortwährend  neben  einander 
l>e$tehen,  und  dass,  wie  schon  der  fortwährende  Austausch  der  Stoffe 
verlangt,  zwischen  beiden  Regionen  ein  continuirlicher  und  allmählicher 
Tebergang  staltfindet.  Es  mag  hier  wieder  an  das  Beispiel  des  durch 
den  Constanten  Strom  veränderten  Nerven  erinnert  werden.  Im  Bereich 
der  Anode  überwiegen  hemmende,  im  Bereich  der  Kathode  erregende 
Molecularprocesse.  Aber  durch  Prtlfungsreize  von  verschiedener  Stärke 
lässt  sich  nachweisen,  dass  an  der  Anode  m*cht  nur  die  Hemmung  sondern 
auch  die  Erregung  gesteigert  ist,  und  anderseits  pflanzt  sich  der  hemmende 
Vorgang  bei  wachsender  Stromstärke  bis  zur  Kathode  und  noch  über 
dieselbe  hinaus  fort.    (Vgl.  S.  259  f.) 

Aehnlich  nun  werden  sich  in  der  Ganglienzelle  die  Molecularvorgänge 
ausbreiten.  Wird  also  durch  einen  der  centralen  Region  zugeftlhrten  Reiz 
hier  verstärkte  negative  Molecular- 
arbeit  ausgelöst,  so  ergreift  dieser 
Vorgang  auch  die  peripherische  Region ; 
umgekehrt,  wenn  in  dieser  durch  den 
Keiz  die  positive  Moleculararbeit  so 
anwächst,  dass  Erregung  entsteht,  so 
zieht  die  letztere  die  centrale  Region 
in  Mitleidenschaft.  So  können  wir  uns 
X.  B.  das  Verhalten  der  Ganglienzellen 
in  den  Hinter-  und  Vorderhömern  des 
Rückenmarks  zu  den  ein-  und  austretenden  Fasern  durch  die  Fig.  82 
\  eranschaulichen.  M  soll  eine  Zelle  des  Vorderhorns,  S  eine  solche  des 
Hinterboms  bedeuten,  c  und  c'  seien  die  centralen,  p  und  p'  die  peri- 
pherischen Regionen  derselben.  In  der  Vorderhälfte  des  Marks  kann  die 
Reizung  nur  von  m*  nach  m,  innerhalb  der  hinteren  Hälfte  nur  von  s  nach  s 


f' 
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sich  fortpflanzen ,  der  von  m  oder  .v'  ausf2;ebcnde  Reiz  dagegen  wird  in  c, 
c'  gehemmt.  Eine  Uebertragung  der  Reizung  zwischen  S  und  M  aber  kann 
nur  in  der  Richtung  von  S  nach  M  stattfinden,  nicht  umgekehrt,  weil  der 
bei  m  einwirkende  Reiz  in  c  eriischt;  der  bei  m'  einwirkende  kann  zwar 
bis  c'  geleitet  werden,  muss  aber  hier  ein  Ende  6nden.  Endlich  muss 
die  von  s  ausgehende  Reflexerregung  durch  eine  bei  s'  einwirkende 
Reizung  gehemmt  werden,  weil  die  in  c'  entstehende  Molecularbewegunf: 
der  Hemmung  auf  die  peripherische  Region  sich  auszubreiten  strebt, 
wodurch  die  hier  beginnende  Erregung  ganz  oder  theilweise  aufgehoben 
wird.  Die  morphologischen  Thatsachen  machen  es  unzweifelhaft,  dass  das 
hier  als  centrale  Region  bezeichnete  Gebiet  der  Ganglienzelle  mit  dem 
Ursprungsgebiet  der  Axenfaser  zusammenfällt,  wahrend  die  peripherische 
Region  der  Ursprungsmasse  der  Protopiasmafortsätze  entspricht,  also  theils 
der  wirklichen  Peripherie  der  Ganglienzelle  angehört  ^  theils  aber  auch 
noch  in  die  centrale  Punktsubstanz  hineinreicht^). 

Die  Reizerfolge  peripherischer  Ganglien,  wie  des  Herzens,  der  Blut- 
gefäße, des  Darmes,  ordnen  sich  ungezwungen  diesen  Gesichtspunkten 
unter.  Ob  die  Reizung  der  zu  solchen  Ganglien  tretenden  Nerven  Erregung 
oder  Hemmung  zur  Folge  hat,  wird  ebenfalls  von  ihrer  Verbindungsweiso 
mit  den  Ganglienzellen  abhängen.  Die  Hemmungsfasern  des  Herzens 
werden  also  z.  B.  in  der  centralen,  die  Beschleunigungsfasern  in  der  peri- 
pherischen Region  der  Ganglienzellen  dieses  Organs  endigen ;  verschiedene 
Apparate  für  beide  Vorgänge  anzunehmen,  ist  nicht  erforderlich.  Modi- 
Hcirt  wird  der  lürfolg  der  Reizung  nur  dadurch,  dass  jene  Ganglien  sich 
gleichzeitig  in  einer  fortwährenden  automatischen  Reizung  befinden,  so  dass 
die  von  außen  herzutretenden  Nerven  nur  regulatorisch  auf  die  Bewegungen 
wirken.  Uebrigens  zeigen  auch  hier  die  Ganglienzellen  die  Eigenschaft 
der  Ansammlung  und  Summation  der  Reize.  Starke  Erregung  der  Hem- 
mungsnerven  des  Herzens  verursacht  zwar  nach  sehr  kurzer  Zeit  Herz- 
stillstand, bei  etwas  schwächeren  Reizungen  tritt  aber  dieser  erst  nach 
mehreren  Herzschlägen  ein.  Noch  deutlicher  ist  dieselbe  Erscheinung  bei 
den  Beschleunigungsnerven,  wo  regelmäßig  mehrere  Secunden  nach  Beginn 
der  Reizung  verfließen,  bis  eine  Beschleunigung  eintritt.  Anderseits  wirkt 
aber  auch  der  Reiz,  nachdem  er  aufgehört  hat,  immer  noch  längere  Zeit 
nach,  indem  das  Herz  erst  allmählich  zu  seiner  früheren  Schlagfolge 
zurückkehrt. 

In  diesen  peripherischen  Centraltheilen  sind  die  Verhältnisse  offenbar 

4)  Vgl.  oben  Cap.  II  S.  36  IT.  Ich  darf  wohl  hier  darauf  hinweisen,  dass  die  obige 
Theorie  der  centralen  Leitungsrichtungen  auf  Grund  rein  physiologischer  Thatsachen 
gewonnen  worden  ist,  lange  bevor  sie  durch  die  a.  a.  0.  erwähnten  milcroskopischen 
Entdeckungen  so  auffallende  Bestätigungen  empfangen  hat. 
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noch  viel  einfacher,  theils  weil  die  Ganglienzellen  weniger  verwickelte 
Vcrbindunssen  mit  einander  eingehen,  theils  weil  in  Folge  der  einfacheren 
Structurbedingungen  eine  gewisse  Veränderlichkeit  der  functionellen  Eigen- 
schaften hin  wegfallt,  die  beim  Gehirn  und  Rückenmark  zu  erkennen  ist. 
In  diesen  Centralorganen  können  nämlich,  wie  die  Erscheinungen  der  stell- 
vertretenden Function  und  der  Uebung  zeigen,  die  Leitungsbedingungen 
unter  Tmständen  außerordentlich  wechseln.  Wenn  in  gewissen  Theilen 
dv.s  Centralorgans  die  Hauptbahn  unterbrochen  wird,  so  kann  irgend  ein 
anderer,  bisher  untergeordneter  Leitungsweg  zur  Hauptbahn  sich  ausbilden^]. 
Ebenso  lehren  die  Einfltlsse  der  Uebung,  dass  combinirte  Bewegungen, 
deren  erste  Ausführung  schwierig  und  nur  unter  steter  Controle  des  Willens 
möglich  war,  allmählich  immer  leichter  und  zuletzt  vollkommen  unwillktlr- 
lieh  ausgeführt  werden.  In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  aber  um 
Leitungen,  welche  zum  Theil  auch  durch  Ganglienzellen,  die  in  den  Ver- 
lauf von  Nervenfasern  eingeschoben  sind,  vermittelt  werden.  Es  beweisen 
demnach  die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen,  dass,  wenn  ein  Er- 
regungsvorgang durch  eine  Ganglienzelle  in  bestimmter 
Richtung  häufig  geleitet  wird,  hierdurch  diese  Richtung 
auch  bei  künftigen  Reizungen,  welche  die  nämliche  Zelle 
treffen,  vorzugsweise  zur  Leitung  disponirt  wird.  In  die  Aus- 
drücke der  oben  entwickelten  Hypothese  tibersetzt  würde  dies  bedeuten, 
dass  die  oft  wiederholte  Leitung  in  einer  bestimmten  Richtung  auf  dem 
der  letzteren  entsprechenden  Weg  mehr  und  mehr  der  centralen  Substanz 
die  der  peripherischen  Region  eigenthttmliche  Reschaffenheit  verleiht.  Eine 
derartige  Umwandlung  steht  nun  in  der  That  durchaus  im  Einklang  mit 
den  allgemeinen  Gesetzen  der  Reizung.  Schon  im  peripherischen  Nerven 
nehmen,  wenn  ein  Reiz  wiederholt  denselben  trifft,  die  hemmenden  Kräfte 
immer  mehr  ab:  zunächst,  so  lange  die  Leistungsfähigkeit  nicht  erschöpft 
^ird,  steigt  daher  die  Reizbarkeit  bei  oft  wiederholter  Reizung.  Die  letz- 
tere ffihrl  also  allgemein  eine  Veränderung  der  Nervensubstanz  mit  sich, 
wobei  diese  die  Eigenschaft  einbüßt,  die  mit  der  Restitution  der  inneren 
Kräfte  verbundene  hemmende  Wirkung  auszuüben.  Hierin  findet  das 
Princip  der  Uebung  seine  nähere  Erläuterung.  Da  aber  dieses  zugleich 
die  zwei  für  die  centralen  Functionen  wichtigsten  Principien ,  das  Gesetz 
der  Localisation  und  das  der  Stellvertretung,  in  sich  schließt,  so  bilden 
die  hier  erörterten  mechanischen  Eigenschaften  der  Nervensubstanz  die 
Grundlage  für  unsere  Erkenntniss  aller  einzelnen  Leistungen  und  Erschei- 
nungen der  Centralorgane. 

Unsere  Betrachtung  hat  begonnen  mit  der  Thatsache,  dass  die  psychi- 


I)  Vgl.  S.  103,  218  f. 
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sehen  LebeDsäußerungen  seit  der  frühesten  Diiferenzirung  der  Functionen 
an  die  physiologischen  Leistungen  des  Nervensystems  gebunden  sind.  Die 
Mechanik  der  Nervenelemente  hat  uns  nun  die  allgemeine  Erklärung  dieses 
Satzes  geliefert.  In  der  centralen  Substanz  sammelt  der  Thierkörper  vor- 
zugsv\reise  vorräthige  Arbeit,  die  zu  künftiger  Verwendung  bereit  liegt. 
Der  Reichthum  dieses  Vorraths  und  die  Form  seiner  Ansammlung  werden 
bestimmt  theils  durch  die  ursprüngliche  Bildung  des  Nervensystems,  die 
Erbschaft  früherer  Geschlechter,  theils  durch  die  Einwirkungsart  der  von 
außen  auf  dasselbe  einströmenden  Sinnesreize.  Die  letzteren  können  eben- 
falls entweder  in  den  Centraltheilen  latent  werden,  indem  sie  lediglich 
innere  Vorgänge  auslösen,  oder  sie  können  unmittelbar  in  äußere  Arbeit, 
in  Erregung  der  Nerven  und  Muskeln  sich  umsetzen,  Vorgänge,  die  ihrer- 
seits wieder  gleich  den  Sinnesreizen  nach  innen^  zurückwirken.  So  steht 
jene  Centralstätte  der  physiologischen  Leistungen  unter  fortwährenden 
äußeren  Einflüssen.  Die  zwei  Grundeigenschaften  des  Nervensystems  aber, 
äußere  Eindrücke  aufzunehmen,  um  in  seiner  eigenen  inneren  Anlage  durch 
dieselben  mitbestimmt  zu  werden,  und  aufgesammelten  Arbeitsvorrath 
unter  dem  unmittelbaren  oder  dem  fortwirkenden  Einfluss  äußerer  Reize 
in  Bewegungen  umzusetzen:  diese  zwei  Eigenschaften  sind  es,  auf  welche 
die  beiden  psychologischen  Grundfunctionen ,  die  Sinnesvorstellung  und 
die  Willenshandlung,  zurückweisen. 


Zweiter  Abschnitt. 

Von  den  Empfindungen. 


Siebentes  Capitel. 

Eitstehung  und  allgemeine  Eigenschaften  der  Empfindungen. 

4.    Begriff  der  Empfindung. 

Als  Empfindungen  sollen  in  der  folgenden  Darstellung  diejenigen 
Bestandtheile  unserer  Vorstellungen  bezeichnet  werden,  welche  sich  nicht 
in  einfachere  Elemente  zerlegen  lassen.  Die  mehr  oder  weniger  zusam* 
meng^etzten  Gebilde,  zu  denen  sich  stets  die  Empfindungen  verbinden, 
belegen  wir  mit  dem  Namen  der  Vorstellungen,  insofern  sie  auf  Gegen- 
sUiüde  außerhalb  unseres  Bewusstseins  bezogen  werden. 

Der  in  diesem  Sinne  festgestellte  Begriff  der  Empfindung  ist  lediglich 
ans  den  Bedtlrfnissen  der  psychologischen  Analyse  hervorgegangen.  Isolirt 
ist  uns  die  einfache  Empfindung  niemals  gegeben ,  sondern  sie  ist  das 
Resultat  einer  Abstraction,  zu  der  wir  unmittelbar  durch  die  zusammen- 
[gesetzte  Natur  unserer  Vorstellungen  genöthigt  werden.  Aehnlich  wie  die 
Chemie  die  Untersuchung  der  chemischen  Elemente  der  Betrachtung  ihrer 
Verbindungen  voranstellt,  so  muss  die  Psychologie  die  Kenntniss  der 
Empfindungen  bei  der  Analyse  der  Vorstellungsbildung  voraussetzen.  Ein 
gewisser  Unterschied  zwischen  beiden  Fallen  besteht  jedoch  darin,  dass 
die  meisten  chemischen  Elemente  isolirt  dargestellt  werden  können,  wäh- 
reod  uns  die  elementaren  Empfindungen  durchaus  nur  aus  den  Verbin- 
dungen, die  sie  miteinander  eingehen,  bekannt  sind.  Aus  diesem  Grunde 
ist  die  Frage,  welche  Elemente  der  inneren  Wahrnehmung  wirklich  als 
ariieriegbare  anzusehen  seien,   einigermaßen  dem  Streite  ausgesetzt. 

Jede  Empfindung    hat   gewisse  Eigenschaften,   in   denen   der  Grund 
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sehen  Lebensöußerungen  seit  der  frühesten  Diflerenzirung  der  Functionen 
an  die  physiologischen  Leistungen  des  Nervensystems  gebunden  sind.  Die 
Mechanik  der  Nervenelemente  hat  uns  nun  die  allgemeine  Erklärung  dieses 
Satzes  geliefert.  In  der  centralen  Substanz  sammelt  der  ThierkOrper  vor- 
zugsweise vorröthige  Arbeit ,  die  zu  ktlnftiger  Verwendung  bereit  lie^l. 
Der  Reichthum  dieses  Yorraths  und  die  Form  seiner  Ansammlung  werden 
bestimmt  theils  durch  die  ursprüngliche  Bildung  des  Nervensystems,  die 
Erbschaft  früherer  Geschlechter ,  theils  durch  die  Einwirkungsart  der  von 
uußen  auf  dasselbe  einströmenden  Sinnesreize.  Die  letzteren  können  eben- 
falls entweder  in  den  Centraltheilen  latent  werden,  indem  sie  lediglich 
innere  Vorgänge  auslösen,  oder  sie  können  unmittelbar  in  äußere  Arbeit, 
in  Erregung  der  Nerven  und  Muskeln  sich  umsetzen,  Vorgänge,  die  ihrer- 
seits wieder  gleich  den  Sinnesreizen  nach  innen  zurückwirken.  So  steht 
jene  Centralstätte  der  physiologischen  Leistungen  unter  fortwährenden 
äußeren  Einflüssen.  Die  zwei  Grundeigenschaften  des  Nervensystems  aber, 
äußere  Eindrücke  aufzunehmen,  um  in  seiner  eigenen  inneren  Anlage  durch 
dieselben  mitbestimmt  zu  werden,  und  aufgesammelten  Arbeitsvorraih 
unter  dem  unmittelbaren  oder  dem  fortwirkenden  Einfluss  äußerer  Reize 
in  Bewegungen  umzusetzen:  diese  zwei  Eigenschaften  sind  es,  auf  welche 
die  beiden  psychologischen  Grundfunctionen,  die  Sinnesvorstellung  und 
die  Willenshandlung,  zurückweisen. 


Zweiter  Abschnitt. 

Von  den  Empfindungen. 


Siebentes  Capitel. 

EDtstehung  und  allgemeiiie  Eigehschaften  der  Empflndungen. 

4.    Begriff  der  Empfindung. 

Als  Empfindungen  sollen  in  der  folgenden  Darstellung  diejenigen 
Bestandiheile  unserer  Vorstellungen  bezeichnet  werden,  welche  sich  nicht 
in  einfachere  Elemente  zerlesen  lassen.  Die  mehr  oder  weniser  zusam- 
mengeselzten  Gebilde,  zu  denen  sich  stets  die  Empfindungen  verbinden, 
belegen  wir  mit  dem  Namen  der  Vorstellungen,  insofern  sie  auf  Gegen- 
stände außerhalb  unseres  Bewusstseins  bezogen  werden. 

Der  in  diesem  Sinne  festgestellte  Begriff  der  Empfindung  ist  lediglich 
aus  den  Bedürfnissen  der  psychologischen  Analyse  hervorgegangen.  Isolirt 
ist  uns  die  einfache  Empfindung  niemals  gegeben ,  sondern  sie  ist  das 
Resultat  einer  Abstraction,  zu  der  wir  unmittelbar  durch  die  zusammen- 
gesetzte Natur  unserer  Vorstellungen  genöthigt  werden.  Aehnlich  wie  die 
Chemie  die  Untersuchung  der  chemischen  Elemente  der  Betrachtung  ihrer 
Verbindungen  voranstellt,  so  muss  die  Psychologie  die  Kenntniss  der 
Empfindungen  bei  der  Analyse  der  Vorstellungsbildung  voraussetzen.  Ein 
gewisser  Unterschied  zwischen  beiden  Fallen  besteht  jedoch  darin,  dass 
die  meisten  chemischen  Elemente  isolirt  dargestellt  werden  können,  wah- 
rend uns  die  elementaren  Empfindungen  durchaus  nur  aus  den  Verbin- 
dungen, die  sie  miteinander  eingehen,  bekannt  sind.  Aus  diesem  Grunde 
ist  die  Frage,  welche  Elemente  der  inneren  Wahrnehmung  wirklich  als 
unzerlegbare   anzusehen  seien,   einigermaßen  dem  Streite  ausgesetzt. 

Jede  Empfindung    hat   gewisse  Eigenschaften,   in  denen   der  Grund 
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denen  Graden,  die  Hunger-  und  Durstempfindungen.  Sie  bilden  einen 
wesentlichen  Bestandtheil  des  Genieingefühls.  Mit  diesen  peripherisch  loca- 
lisirten  Empfindungen  aus  centraler  Reizung  pflegen  sich  solche,  die  aus 
der  Erregung  der  Organe  selbst  entspringen,  in  untrennbarer  Weise  zu 
verbinden.  Als  die  zweite  Gruppe  centraler  Empfindungen  sind  die- 
jenigen zu  unterscheiden,  welche  in  der  unmittelbaren  Beizung  solcher 
centraler  Sinnesflachen  ihre  Ursache  haben,  die  den  peripherischen  Ge- 
bieten der  äußeren  Sinnesorgane  zugeordnet  sind.  Hierher  gehören  die  in 
die  Erinnerungsbilder  eingehenden  elementaren  Empfindungen,  die  in  der 
Regel  durch  ihre  geringe  Intensität  sich  auszeichnen,  zuweilen  aber,  bei 
abnorm  gesteigerter  Reizbarkeit  der  Sinnescentren,  den  durch  äußere  Reize 
bedingten  Empfindungen  gleichkommen  kOnnen. 

Nach  ihren  physischen  Ausgangspunkten  können  demnach  alle  Empfin- 
dungen folgendermaßen  classificirt  werden: 

Empfindungen  aus  Empfindungen  aus 

peripherischer  Reizung  cen  t  rat  er  Reizu  ng 


Peripherische  Organempfin-      Centrale  Gemein-  Centrale 

Sinnes-  düngen  empfindungen  Sinnes- 

empfindungen  .. empfindungen 

Gemeinempfindungen 

Die  äußern  Vorgänge,  welche  als  Reize  auf  unsere  Sinnesorgane  ein- 
wirkend die  Sinnesempfindung  hervorrufen,  sind  Bewegungen. 
Doch  besitzen  nur  bestimmte  Bewegungsvorgänge  die  Eigenschaft  der 
Sinnesreize,  und  unter  diesen  gibt  es  einzelne,  die  bloß  auf  bestimmte 
Sinnesorgane  erregend  wirken  können.  Man  unterscheidet  daher  all- 
gemeine und  besondere  Sinnesreize.  Wie  es  scheint  können  vier 
Arten  von  Bewegung  unter  geeigneten  Upiständen  von  mehreren  Sinnes- 
organen aus  Empfindung  hervorbringen:  4)  mechanischer  Druck  oder  Stoß, 
3j  Elektricitätsbewegungen,  3)  Wärmeschwanknngen  und  4)  chemische  Ein- 
wirkungen. Jeder  dieser  Vorgänge  muss  eine  gewisse  Intensität  und  Ge- 
schwindigkeit besitzen,  wenn  er  zum  Reize  werden  soll.  Ihre  erregende 
Eigenschaft  verdanken  aber  die  genannten  Bewegungen  höchst  wahrschein- 
lich dem  Umstände,  dass  sie  direct  in  der  Nervenfaser  selbst  den  Reizungs- 
vorgang auslösen ;  denn  dieselben  wirken  nicht  bloß  auf  die  Sinnesorgane, 
sondern  auch  auf  die  Sinnesnerven  sowie  überhaupt  auf  alle,  daher  auch 
auf  motorische,  secretorische,  Nerven  als  Reize.  Hiervon  unterscheiden  sich 
die  besonderen  oder  specifischen  Sinnesreize  dadurch,  dass  jeder 
derselben  ein  besonderes  Sinnesorgan  mit  eigenthümlich  ausgestatteten 
Endorganen  zum  Angriffspunkte  hat.  Vorzugsweise  für  zwei  unter  den  fünf 
Sinnesorganen  gibt  es  solche  specifische  Sinnesreize:  für  das  Gehörorgan 
ist  dies  der  Schall,  für  das  Auge  das  Licht;    die  drei  andern  vermitteln 
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wir  sehen,  dass  die  Vorgänge  der  letzteren  zu  einem  großen  Theil  ge- 
rade in  den  räumlichen  und  zeitlichen  Verknüpfungen  der  Empfindungen 
bestehen.  Uiemach  betrachten  wir  Qualität,  Intensität  und  Geftlhls- 
ton  als  die  einzigen  Bestandtheile  der  reinen  Empfindung.  Die  Frage 
aber,  welche  Beziehungen  diese  drei  Bestandtheile  zu  einander  darbieten, 
wird  erst  am  Schlüsse  der  speciellen  Untersuchung  der  Empfindungen  zu 
beantworten  sein^). 

2.    Physische  Bedingungen  der  Empfindung. 

Die  physischen  Bedingungen  der  Empfindung  bezeichnen  wir  als 
die  Empfindungsreize.  Sie  sind  entweder  äußere  Vorgänge,  welche 
auf  die  der  Außenwelt  zugekehrten  Sinnesorgane  einwirken,  oder  Zu- 
Standsänderungen,  welche  im  Organismus  selbst  entstehen.  Man  unter- 
scheidet daher  äußere  und  innere  Empfindungsreize.  Auch  in  den 
Sinnesorganen  können  sich  innere  Reize  entwickeln,  welche  in  den  Struc- 
turbedingungen  oder  in  Zustandsänderungen  der  Organe  ihre  Ursache  haben. 
Aber  solche  innere  Reize,  wie  sie  z.  B.  in  Auge  und  Ohr  durch  den  Druck, 
welchem  die  empfindenden  Flächen  ausgesetzt  sind,  in  der  Haut  durch  die 
wechselnde  Erfüllung  mit  Blut  und  die  damit  verbundene  Temperatur- 
änderong  entstehen,  sind  hier  meist  von  untergeordneter  Bedeutung.  Andere 
Organe  dagegen  sind  ausschließlich  inneren  Reizen  zugänglich.  Hierher 
gehören  im  allgemeinen  alle  die  Theile  des  Körpers,  die  durch  ihre  Lage 
directen  äußeren  Einwirkungen  entzogen  sind.  Durchweg  ist  die  Reizbar- 
keit dieser  inneren  Organe  eine  stumpfere,  es  entstehen  in  ihnen  entweder 
Oberhaupt  nur  unter  abnormen  Verhältnissen,  in  Folge  pathologischer 
Reize,  deutliche  Empfindungen,  oder  die  im  normalen  Zustand  der  Organe 
vorhandenen  sind  so  schwach ,  dass  sie  der  Beobachtung  um  so  leichter 
entgehen,  als  sie  in  ihrer  Qualität  und  Intensität  wenig  verschieden  sind. 
Wir  fassen  alle  diese  Empfindungen  innerer  Theile  unter  dem  Namen 
der  Gemeinempfindungen  zusammen,  weil  von  ihnen  hauptsächlich 
das  sinnlich  bestimmte  subjective  Befinden  oder  das  Gemeingefühl 
des  Körpers  abhängt. 

Unter  den  Empfindungen  aus  innerer  Reizung  nehmen  diejenigen, 
welche  in  den  nervösen  Central  Organen  entstehen,  eine  wichtige 
Stelle  ein.  In  diese  Classe  gehören  sehr  verschiedenartige  Empfindungen, 
die  wir  im  allgemeinen  in  zwei  Gruppen  sondern  können.  Die  erste 
unifasst  Empfindungen,  die  als  Regulatoren  gewisser  vegetativer  Verrich- 
tDDgen  dienen .   wie  die  Empfindungen   des  Athmens  in  ihren  verschie- 

4)  Üeber  die  geschichtliche  Entwicklung  der  Begriffe  Empfindung  und  Gefühl  vgl. 
meine  Bemerkungen  über  psychologische  Terminologie  in  den  Phil.  Stud.  VI,  S.  335  ff. 
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wir  jedoch  im  folgenden  wegen  der  damit  leicht  sich  verbindenden  Ver- 
mengung der  Empfindungen  mit  den  Gefühlen  vermeiden  wollen.  Die 
Tast-  und  Gemeinempfindungen  zeichnen  sich  zwar  durch  die  Intensität  des 
an  sie  gebundenen  sinnlichen  Gefühls  aus.  Darum  hat  aber  doch  die 
psychologische  Analyse  hier  ebenso  gut  wie  bei  allen  anderen  Sinnesgebieten 
diese  verschiedenen  Elemente  von  einander  zu  sondern. 

An  den  Sinnesreizen  unterscheiden  wir,  wie  an  jedem  Bewegungs* 
Vorgang ,  Form  und  Stärke  der  Bewegungen.  Von  der  Form  der 
Bewegung  ist  die  Qualität,  von  der  Stärke  die  Intensität  der 
Empfindung  abhängig,  während  der  Gefühls  ton  sowohl  von  der  Qualität 
wie  von  der  Intensität  der  Empfindung,  mittelbar  also  von  der  Form  und 
Stärke  der  Reize  gleichzeitig  bestimmt  wird.  Den  größeren  Unterschieden 
in  der  Form  der  Reizung  entsprechen  verschiedenartige  oder 
disparate,  den  geringeren  gleichartige  Empfindungen.  Allgemein 
nennen  wir  disparat  solche  Empfindungen,  zwischen  denen  keine  stetigen 
Uebergänge  vorkommen,  und  die  daher  für  uns  unvergleichbar  sind. 
Disparat  sind  daher  die  Empfindungen  verschiedener  Sinne,  wie  Licht-, 
Schall-,  Geschmacksempfindungen.  Dagegen  sind  die  Empfindungen  je 
eines  einzelnen  Sinnes  meistens  gleichartig,  insofern  man  durch  stetige 
Abstufungen  des  Reizes  von  jeder  beliebigen  Empfindung  zu  jeder  belie- 
bigen anderen  in  continuirlichem  Uebergänge  gelangen  kann.  Nur  der 
allgemeine  Sinn,  der  Gefühlssinn,  besitzt  zwei  verschiedenartige  Empfin- 
dungsqualitäten, die  Druck-  und  die  Temperaturempfindungen,  daher  man 
ihn  wieder  in  einen  Druck-  und  Temperatursinn  zerlegen  kann.  Die 
äußere  Bedingung  dieser  Verhältnisse  liegt  theils  in  der  Beschaffenheit 
der  Sinnesreize,  theils  in  der  verschiedenartigen  Structur  der  Sinnesorgane. 
Unter  den  vielgestaltigen  Bewegungsformen  der  äußeren  Natur  ist  nur  eine 
beschränkte  Zahl  im  Stande  auf  unsere  Sinnesorgane  zu  wirken.  Die  Reize 
eines  jeden  Sinnes  bilden  eine  stetige  Stufenfolge  und  erfüllen  daher  die 
für  die  Gleichartigkeit  der  Empfindungen  erforderliche  Bedingung;  zwischen 
den  Reizformen  der  verschiedenen  Sinne  finden  sich  dagegen  im  allgemeinen 
keinerlei  stetige  Uebergänge,  sondern  es  existiren  zwischenliegende  Be- 
wegungsformen, durch  welche  unsere  Sinnesorgane  nicht  erregt  werden. 

Am  deutlichsten  lassen  sich  diese  Verhältnisse  bei  denjenigen  Sinnes- 
reizen verfolgen,  welche  in  schwingenden  Bewegungen  bestehen. 
Bei  jeder  schwingenden  Bewegung  können  wir  die  Weite  und  die  Form 
der  Schwingungen  unterscheiden.  Unter  der  SchwM'ngungsweite  (Am- 
plitude) versteht  man  die  Raumentfernung,  um  welche  sich  das  Bewegliche 
bei  jeder  Schwingung  aus  seiner  Gleichgewichtslage  entfernt,  unter  der 
Schwingungsform  die  Curve,  welche  es  während  einer  gegebenen 
Zeit  im  Räume    beschreibt.    Die   Schwingungsform   kann    entweder   eine 
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periodische  oder  eine  aperiodische  sein.  Periodisch  ist  eine  Bewegung, 
die  sich  nach  gleichen  Zeitabschnitten  immer  genaa  in  derselben  Weise 
wiederholt:  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  nennt  man  die  Bewegung  aperiodisch. 
So  ist  z.  B.  Fig.  83  A  eine  aperiodische  ^  B  bis  D  sind  periodische 
Schwingungen.  Zwei  periodische  Schwingungsformen  können  entweder 
nur  dadurch  von  einander  abweichen,  dass  bei  sonst  übereinstimmender 
Gestalt  der  Schwingungscurve  nur  die  Geschwindigkeit  der  Schwingungen 
eiae  verschiedene  ist,  oder  es  kann  die  Geschwindigkeit  übereinstimmen 
und  die  Gestalt  der  Curve  abweichen,  oder  endlich  es  kann  beides, 
Geschwindigkeit  der  Periode  und  Gestalt  der  Curve,  verschieden  sein, 
in  B  bis  D  sind  diese  Fälle  dargestellt.  Die  beiden  Curven  in  B  stimmen 
in  ihrer  Form  überein,  aber  bei  der  punktirten  Curve  wiederholen  sich 
die  Perioden  doppelt  so 
schnell  als  bei  der  ausgezo- 
genen. Mit  der  letzteren 
stimmt  die  Curve  C  hinsicht- 
lich der  Geschwindigkeit  der 
Pmoden  ttberein,  aber  die 
sonstige  Form  weicht  ab; 
von  der  punktirten  Linie  B 
unterscheidet  sich  C  in  bei- 
den Beziehungen.  Die  Fig.  D 
veranschaulicht  endlich  auch 
noch  das  VerhäUniss  von 
Schwingungsweite  und 
Schwingungsform.  Die  bei- 
den Curven  stimmen  näm- 
lich sowohl  in  der  Geschwin- 
disiteil  der  Perioden  wie  in 
der  Form  überein,  aber  die 
punklirte     Curve     hat    eine 

seringere  Schwingungsweite.  Die  Schwingungsweite  entspricht  der  Inten- 
sität, die  Schwingungsform  der  Qualität  der  Empfindung.  Die  wichtigsten 
Unterschiede  der  Schwingungsform  bestehen  in  der  verschiedenen  Ge- 
>chwindigkeit  oder  Wellenlänge  der  Schwingungen.  Auf  der 
letzteren  beruhen  zugleich  die  Hauptunterschiede  der  Empfindungsqualität. 
Schwingungen  zwischen  8  und  etwa  50000  in  der  Secunde  empfinden 
wir  als  Töne,  solche  zwischen  450  und  785  Billionen  als  Licht  oder  Farbe. 
Zwischen  beide  schieben  sich  die  Temperaturempfindungen  ein,  die  noch 
ober  die  untere  Grenze  der  Lichtempfindungen  herüberreichen,  aber  erst 
weit  über  der  oberen  Grenze  der  Schallschwingungen  beginnen. 


Fig.  83. 
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Die  äußeren  BeweguDgsformen,  welche  wir  als  die  physikalischen 
Sinnesreize  bezeichnen,  erregen  die  Empfindung  durch  das  Mittelglied 
einer  innern  Bewegung  in  den  Sinnesapparaten,  durch  die  physio- 
logische Sinnesreizung.  Nur  solche  Bewegungen  in  der  äußern  Natur 
sind  Sinnesreize,  denen  in  irgend  einem  Sinnesorgan  Einrichtungen  ent- 
sprechen,  welche  eine  Uebertragung  der  Bewegung,  eine  Umwandlung  des 
physikalischen  in  einen  physiologischen  Reiz  gestatten.  Bei  dieser  Umwand- 
lung kann  nun  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Transformation  der 
Bewegungen  stattfinden.  Da  wir  von  den  Vorgängen  der  physiologischen 
Sinnesreizung,  zu  denen  auch  die  Erregungsvorgänge  in  den  Sinnesnerven 
und  in  den  sensorischen  Centralorganen  gehören,  erst  eine  verhältnissmäßig 
geringe  Kenntniss  besitzen,  so  sind  wir  noch  nicht  im  Stande  die  Art 
dieser  Transformation  im  einzelnen  genau  anzugeben.  Nur  aus  dem  zeit- 
lichen Verlauf  der  Erregungen  vermögen  wir  einige  Rückschltlsse  zu  machen, 
insofern  wir  wohl  annehmen  dtlrfen,  dass  in  solchen  Fällen,  wo  dieser  Ver- 
lauf mit  demjenigen  der  äußeren  physikalischen  Reize  annähernd  ttberein- 
stimmt,  die  Transformation  eine  geringere  sein  werde.  Mit  Rücksicht  hierauf 
lassen  sich  alle  Sinnesempfindungen  in  zwei  Hauptclassen  bringen: 

1)  in  die  Empfindungen  der  mechanischen  Sinne;  so  bezeichnen 
wir  diejenigen  Sinne,  bei  denen  die  physiologische  Erregung  in  ihrem 
zeitlichen  Verlauf  ein  ziemlich  treues  Abbild  der  äußern  mechanischen 
Bewegung  ist,  welche  auf  die  Endapparate  der  Sinnesorgane  einwirkt: 
Drucksinn,  Gehörssinn; 

2]  in  die  Empfindungen  der  chemischen  Sinne;  so  wollen  wir 
diejenigen  Sinne  nennen,  bei  denen  der  physiologische  den  physikalischen 
Reiz  verhältnissmäßig  lange  überdauert,  und  wo  daher  eine  tiefer  greifende 
chemische  Transformation  wahrscheinlich  ist:  Temperatursinn,  Ge- 
ruchs- und  Geschmackssinn,  Gesichtssinn. 

Durch  diese  Bezeichnungen  soll  nicht  ausgeschlossen  sein,  dass  nicht 
auch  bei  den  mechanischen  Sinnen  chemische  Vorgänge  sich  an  der  phy- 
siologischen Reizung  betheiligen.  Einen  principiellen  Unterschied  bezeichnen 
ja  die  Ausdrucke  mechanisch  und  chemisch  ohnehin  nicht,  da  auch  die 
chemischen  Vorgänge  als  Bewegungsvorgänge  aufzufassen  sind.  Insbeson- 
dere aber  die  Reizungsvorgänge  in  den  Sinnesnerven  und  Sinnescentren 
sind,  wie  wir  in  Cap.  VI  gesehen  haben,  höchst  wahrscheinlich  durch- 
gängig chemische  Processe.  Zunächst  soll  also  jene  Unterscheidung  nur 
andeuten,  inwiefern  die  mechanischen  Eigenschaften  der  äußern  Reizfonu 
noch  bei  der  physiologischen  Reizung  erhalten  bleiben  oder  nicht.  Daneben 
weisen  aber  allerdings  auch  die  Structurverhältnisse  einzelner  Sinnesorgane, 
namentlich  des  Hör-  und  Sehorgans ,  darauf  hin ,  dass  bei  den  mechani- 
schen Sinnen   der  äußere  Sinnesapparat  die    physikalische   Bewegung   in 
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raöglichst  unveränderter  Form  auf  die  Sinnesnerven  überträgt,  während 
bei  den  chemischen  Sinnen  schon  in  den  Sinnesepithelien  eine  Umwand- 
lung in  chemische  Molecularbewegungen  stattfindet.  Den  Unterschieden 
der  änßeren  Sinnesorgane  sind  daher  jene  Bezeichnungen  hauptsächlich 
cnlnommen ,  indem  wir  auf  dieselben  die  Ansicht  gründen,  dass  bei  den 
mechanischen  Sinnen  das  äußere  Sinnesorgan  eine  mechanische,  bei  den 
chemischen  Sinnen  dagegen  eine  chemische  Leistung  vollführt. 


3.  Entwicklung  der  Sinnesfunctionen. 

Unsere  Kenntniss  der  Sinnesfunctionen  im  Thierreich  stützt  sich 
hauptsächlich  auf  die  anatomische  Yergleichung  der  äußern  Sinnesapparate, 
nur  zu  einem  sehr  geringen  Theil  auf  die  Beobachtung  des  Verhaltens  der 
Thiere  gegenüber  den  Sinnesreizen.  Jene  Yergleichung  lässt  aber  keinen 
Zweifel  daran  zu,  dass  die  Empfindungen  der  höheren  Organismen  aus  einer 
Dilferenzirung  ursprünglich  gleichförmiger  Sinneserregungen  hervorgehen. 
L)i(*  Functionen  des  allgemeinen  Sinnes,  die  Tast-,  Temperatur-  und  Gemein- 
enipfindungen,  erscheinen  hierbei  als  der  gemeinsame  Ausgangspunkt  der 
Entwicklung.  Schon  früher  wurde  bemerkt,  dass  bei  jenen  niedersten 
Wesen,  deren  Leibesmasse  aus  Protoplasma  besteht,  sichtlich  diese  con- 
tractile  Substanz  zugleich  der  Sitz  der  Empfindungen  ist  (S.  57,  Fig.  2). 
Bei  der  Gleichartigkeit  des  Protoplasmas  werden  hier  die  Empfindungen 
als  höchst  gleichförmige  vorauszusetzen  sein,  und  wir  werden  annehmen 
dürfen,  dass  diejenigen  äußeren  Reize,  welche  die  Bewegungen  des  Proto- 
plasmas anregen,  zugleich  die  Bedeutung  von  Sinnesreizen  besitzen.  Dies 
sind  unter  den  normalen  Lebensverhältnissen  der  Protozoen  die  Druck-, 
Temperatur-  und  Lichtreize.  Die  beiden  ersteren  können  nicht  nur  auf 
die  Tastoberfläche  des  Thieres  sondern  auf  dessen  ganze  Leibesmasse  ein- 
\\  irken ;  die  Tast-  und  Gemeinempfindungen  scheinen  also  noch  ungetrennt 
zu  sein,  während  Druck  und  Temperatur  bei  der  großen  Verschiedenheit 
der  Bewegungen,  die  sie  am  Protoplasma  verursachen,  bereits  zu  disparaten 
Empfindungen  Anlass  geben  dürften.  Da  die  thermische  Reizung  sichtlich 
mit  einer  tiefer  greifenden  chemischen  Veränderung  der  contractilen 
Substanz  verbunden  ist  als  die  mechanische,  so  liegt  es  nahe  in  dieser 
doppelten  Reizbarkeit  des  Protoplasmas  die  Grundlage  zu  vermuthen,  von 
welcher  die  Entwicklung  der  mechanischen  und  der  chemischen  Sinne 
ausgeht.  Auch  chemische  und  elektrische  Reize  wirken  auf  die  Protoplasma- 
hewegungen  ein.  Doch  gehören  dieselben  jedenfalls  nicht  zu  den  gewöhn- 
lichen Lebensreizen,  und  es  ist  zweifelhaft,  ob  sie  andere  als  Druck-  und 
Ternperatureropfindungen  veranlassen.    Am  ehesten  könnte  man  annehmen, 
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dass  chemische  Veränderungen  der  umgebenden  Flüssigkeit,  welche  die 
Diffusionsbedingungen  für  die  oberflächlichen  Schichten  der  contractilen 
Substanz  verändern^  in  eigenthtlmlicher  Weise  empfunden  werden,  worin 
ein  primitives  Aequivalent  ftlr  die  späteren  Geschmacks-  und  Gemchs- 
empfindungen  zu  sehen  wäre.  Das  Licht  wirkt  bei  den  niedersten  Proto- 
zoen ebenfalls  auf  das  ganze  Tastorgan;  doch  lässt  sich  die  Annahme 
nicht  abweisen,  dass  die  Pigmentflecken  an  der  Rörperoberfläche  bei 
manchen  Infusorien  Vorrichtungen  zum  Behuf  der  Lichtabsorption  darstellen, 
welche  das  umgebende  Protoplasma  für  Licht  empfindlicher  machen ,  und 
auf  diese  Weise  als  einfachste  Sehorgane  zu  deuten  sind. 

Die  aus  der  Beobachtung  der  niedersten  Organismen  gewonnene 
Anschauung,  dass  alle  Sinnesempfindungen  in  dem  Tastsinn  ihre  gemein- 
same Grundlage  haben,  findet  ihre  Bestätigung  durch  die  Entwick- 
lungsgeschichte der  Sinnesorgane.  Die  letztere  zeigt,  dass  die 
specifischen  Sinnesapparate  von  den  niedersten  Organismen  bis  herauf 
zu  dem  Menschen  aus  der  äuBern  Körperbedeckung  hervorgehen.  Diese 
Entwicklung  selbst  lässt  sich  aber  in  zweierlei  Vorgänge  zerlegen:  1)  in 
die  Vervollkommnung  des  allgemeinen  Tastorgans  durch  die  Ausbildung 
besonderer  Tastapparate,  und  S)  in  die  Ausbildung  specifischer  Sinnes- 
werkzeuge. Durch  die  erste  dieser  Entwicklungen  werden  einzelne  Theile 
des  Tastorgans  empfindlicher  fttr  die  allgemeinen  Tastreize,  durch  die 
zweite  erfahren  sie  eine  Metamorphose,  in  Folge  deren  besondere  Empfin- 
dungsreize, Schall,  Licht,  Geschmacks-  und  Geruchsstoffe,  auf  die  Endi- 
gungen der  sensibeln  Nerven  erregend  einwirken  können. 

Die  Entwicklung  von  Tastapparaten  beginnt  mit  der  frühesten 
Differenzirung  der  organischen  Substrate,  und  sie  geht  hier  Hand  in  Hand 
mit  der  Ausbildung  besonderer  Bewegungswerkzeuge.  Schon  das  Wimper- 
kleid der  Infusorien  (Fig.  3,  S.  27)  haben  wir  als  eine  Umgestaltung  des 
Protoplasmas  aufzufassen,  welche  der  Ortsbewegung  und  der  Tastempfin- 
dung gleichzeitig  dient.  In  zwei  Momenten  wird  die  Bedeutung  der 
Wimpern  als  Tastorgane  zu  suchen  sein :  einerseits  in  der  gewaltigen  Ver- 
größerung der  tastenden  Oberfläche,  anderseits  in  ihrer  Eigenschaft  als 
ausgestreckte  Fühlwerkzeuge  des  Körpers  zu  dienen.  Diese  Umstände  sind 
es,  welche  offenbar  in  der  ganzen  Reihe  der  WirbeUosen  die  Entwicklung 
solcher  Tastapparate  begtlnstigt  haben,  die  als  Auswüchse  der  äußern 
Körperbedeckung  eine  gewisse  Wirkung  in  die  Ferne  ermöglichen.  Bei 
entwickeltem  Nervensystem  sitzen  dann  diese  Tastapparate  immer  zugleich 
an  Stellen,  die  durch  Nervenreichthum  bevorzugt  sind.  Hierher  gehören 
die  eigenthümlichen  Fangfäden  und  Saugfüßchen  der  Polypen,  Quallen 
und  Echinodermen,   die  bei  den   frei  lebenden  Würmern   und  Mollusken 
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fast  dnrchgäDgig  an  verschiedeneD  Stellen  des  Körpers,  namentlich  aber 
am  Kopfende  vorkommenden  Fühler,  endlich  die  an  den  Gliedmaßen  und 
Antennen  der  Arthropoden  befindlichen  Taststäbchen.  Während  die  Cilien 
der  Protozoen  und  zum  Theil  selbst  noch  die  Fühlfäden  der  Colenteraten 
die  Function  von  Tast-  und  Bewegungswerkzeugen  in  sich  vereinigen, 
besitzen  die  analogen  Körperanhänge  der  höheren  Wirbellosen  durchaus 
nur  die  Bedeutung  von  Tastapparaten,  und  diese  gewinnen,  indem  sen- 
sible Nerven  an  ihrer  Basis  sich  ausbreiten,  eine  erhöhte  Empfindlichkeit. 
So  sind  namentlich  die  Tentakel  der  Mollusken  und  Arthropoden  in  der 
Regel  von  ansehnlichen  Nerven  versorgt.  Die  Taststäbchen  der  Insekten 
sitzen  auf  eigenthümlichen  Endzellen  der  sensibeln  Nerven  auf.  Diese 
Zellen  allein  sind  die  empfindlichen  Theile,  während  die  Taststäbchen 
selbst  unempfindliche  Verlängerungen  sind,  deren  Bewegungen  aber  ihrer 
Basis  sich  mittheilen.  Damit  vollzieht  sich  schon  der  Uebergang  zu  den 
höher  entwickelten  Tastorganen,  bei  denen  die  empfindlichsten  Theile  nicht 
als  Verlängerungen  erscheinen,  welche  mit  den  äußeren  Objecten  in  nächste 
Berührung  kommen,  sondern  sich  in  der  Gestalt  besonderer  Sinnesepithel- 
Zellen,  in  oder  zwischen  denen  die  Tastnerven  endigen,  unter  der  Ober- 
flache der  Haut  verbergen.  Wo  besondere  Bedürfnisse  fühlerartige  Ver- 
langerungen des  Tastorgans  verlangen,  da  sind  dann  diese  wieder  selbst 
unempfindlich ,  stehen  aber  mit  empfindlichen  Nervenendigungen  in 
Verbindung.  Hierher  gehören,  als  Gebilde,  die  völlig  jenen  Taststäbchen 
der  Arthropoden  analog  sind ,  die  Zähne,  Haare,  Nägel  und  andere  horn- 
artige  Auswüchse  der  Oberhaut  bei  den  höheren  Thieren.  Es  sind  dies 
Einrichtungen,  die  als  Verlängerungen  des  Tastorgans  annähernd  das- 
selbe leisten  wie  die  Fühlfäden  der  Wirbellosen,  bei  denen  aber  dem 
Sionesorgan  selbst  ein  höheres  Maß  des  Schutzes  gewährt  ist.  Bei 
manchen  im  Zusammenhange  mit  dem  Tastorgan  stehenden  Bildungen  der 
Thiere  kann  man  übrigens  zweifelhaft  sein,  ob  sie  den  gewöhnlichen  Tast- 
organen zuzurechnen  sind  oder  eigenthümliche  Sinnesempfindungen  ver- 
mitteln, welche  die  besonderen  Lebensbedingungen  der  sie  besitzenden 
Thiere  mit  sich  bringen.  Unter  dieser  Voraussetzung  hat  man  in  der  That 
becherförmige  Gebilde,  die  in  der  Haut  der  Fische  gefunden  werden,  als 
Organe  eines  sechsten  Sinnes  angesprochen^).  Immerhin  dürfte  es 
wahrscheinlicher  sein,  dass  diese  Organe,  denen  ähnliche  Vorrichtungen 
in  der  Haut  mancher  Würmer  entsprechen,  entweder  den  Tast-  oder  den 
Geschmacksapparaten  zuzurechnen  sind.  Durchgängig  bei  in  Wasser 
lebenden  Thieren   vorkommend   mögen   sie  Empfindungen  vermitteln,   die 


1)  Letoig^  Handbuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere.    Frankfurt  a.  M. 
<857,  S.  496  r    SCHVLTZE»  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  VI,  S.  44  f. 
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entweder  mit  den  Strömungen   des  Wassers   oder  mit  dessen  chemischer 
Beschaffenheit  veränderlich  sind. 

Unter  den  specielien  Sinnesorganen  sind  es  die  Geschraacks- 
und  Geruchswerkzeuge,  deren  morphologische  Ausbildung  am  nächsten 
an  diejenige  der  Tastapparate  sich  anschließt.  Wenn  bei  den  Wirbellosen 
bis  herauf  zu  den  Arthropoden  und  Mollusken  bestimmte  Organe,  die  der 
Geschmacks-  und  Geruchsempßndung  dienen,  nicht  nachzuweisen  sind, 
so  dürfte  der  Grund  eben  darin  liegen,  dass  gewisse  empfindlichere  Tast> 
Werkzeuge  zugleich  durch  Geruchs-  und  Geschmackseindrücke  in  eigen* 
thümlicher  Weise  erregt  werden.  Die  weite  Verbreitung  der  entsprechenden 
Empfindungen  auch  unter  den  Wirbellosen  kann  ja  nach  dem  physiologi- 
schen Verhalten  der  Thiere  nicht  zweifelhaft  sein.  Die  Auswahl  unier 
den  Nahrungsstoffen  geschieht  in  den  meisten  Fällen  sichtlich  unter  der 
Leitung  des  Geschmackssinns,  bei  der  Erkennung  der  Nahrung  aus  der 
Ferne  wirkt  in  der  Regel  der  Geruchssinn  mit.  So  deutet  man  denn  in 
der  That  manche  cilientragende  Tastzellen  der  Wirbellosen  oder  gewisse 
vorzugsweise  bei  der  Nahrungssuche  betheiligte  Tasthaare,  wie  sie  bei  den 
höheren  Mollusken  in  der  Nähe  der  Athmungsorgane,  bei  den  Insekten  an 
den  Antennen  vorkommen,  als  Geruchsorgane.  Wo  aber  selbst  der  Beginn 
einer  solchen  Differenzirung  noch  nicht  nachzuweisen  ist,  da  dürften  .die 
mit  hoher  Tastempfindlichkeit  begabten  FühlfUden  der  niederen  Wirbel- 
losen zugleich  mehr  als  andere  Stellen  der  Hautoberfläche  chemischen 
Einwirkungen  zugänglich  sein  und  auf  diese  Weise  als  Riech-  und  Ge- 
schmacksorgane functioniren.  Eine  deutliche  Scheidung  dieser  beiden  in 
ihrer  Leistung  verwandten  Organe  vollzieht  sich  erst  bei  den  Wirbel- 
thieren.  Auch  in  ihrer  entwickeltsten  Form  bewahren  sie  aber  eine 
gewisse  Verwandtschaft  mit  den  Tastapparaten.  Die  Endigungen  des 
Geruchsnerven  entsprechen  jener  niedrigeren  Bildung  eines  Tastorgans, 
wo  dieses  in  der  Form  bewimperter  oder  stäbchenförmiger  Fühler  den 
Objecten  zugekehrt  ist:  cilientragende  oder  stäbchenförmig  verlängerte 
Zellen,  in  denen  die  Fasern  des  Sinnesnerven  endigen,  bilden  bis  zum 
Menschen  herauf  die  wesentliche  Einrichtung  der  Geruchsfläche  (s.  unten 
Fig.  96'.  Das  Geschmacksorgan  dagegen  folgt  der  Bildung  jener  höher 
entwickelten  Tastapparate,  die  sich  unter  der  Hautoberfläche  verbergen: 
die  Zellen,  in  welchen  der  Geschmacksnerv  endigt,  liegen  in  becherförmigen 
Vertiefungen,  die  mit  den  oben  erwähnten  eigenthümlichen  Seitenorganen 
der  Fische  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzen.    (S.  unten  Fig.  97  und  98.^ 

Unter  den  höheren  Sinneswerkzeugen  scheinen  die  Hörorgane  aus 
einer  Umwandlung  wimpertragendcr  Theile  der  Körperbedeckung  hervorzu- 
gehen.   Da  die  Cilien  leicht  durch  starke  Schallerregungen  in  Schwingung 
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> ersetzt  werden,  so  wird  schon  bei  den  wimpertragenden  Protozoen  der 
Schall  die  Wirkung  eines  Tastreizes  besitzen ;  auch  mag  auf  der  niedrigsten 
Entwicklungsstufe  die  Schailempfindung  der  Thiere  selbst  in  ihrer  Qualität 
der  Tastempfindung  noch  nahe  stehen.  Jene  Umwandlung  besteht  aber 
darin,  dass  eine  Reihe  wimpertragender  Zellen  in  einer  dicht  unter  der 
Körperbedeckung  gelagerten  Kapsel  sich  abschließt,  während  sich  in  der 
Uühle  der  Kapsel  ein  geschichtetes  Kalkconcrement,  der  sogenannte  Otolith, 
ablagert,  der  nun  durch  die  Schwingungen  der  Cilien  bewegt  wird  (Fig.  84). 
Seltener  erscheinen  wimperfreie  Bläschen,  die  aber 
ebenfalls  einen  Otolithen  enthalten,  als  unverkenn- 
bare Hörorgane:  so  bei  manchen  Mollusken  und  Wür- 
mern und  selbst  noch  in  der  Classe  der  Fische  bei 
den  Cyclostomen.  Die  Function  des  Otolithen  besteht 
wahrscheinlich  darin,  dass  er  sowohl  bei  Bewegungen 
des  Körpers  wie  bei  starken  Schalleindrücken  in  Vibra-  H^'^l^'  ^She\ 
tfonen  gerüth,  welche  sich  den  Wänden  der  Otocyste  und  (Cyclas).  (Nach 
dadurch  den  Nervenenden  mittheilen.  Der  Otolith  ist  so  kapseK  ^e  Wim- 
das  einfache  Vorbild  der  zum  Theil  sehr  verwickelten  perzellen.  oOto- 
Beschwerungsapparate,  die  wir  in  den  Gehörorganen  der 
höheren  Thiere  antreffen  werden.  Diese  niederen  Hörorgane  selbst  aber 
scheinen  die  Functionen  eines  dem  Tastsinne  zugeordneten  statischen 
Organes  und  eines  schallpercipirenden  Apparates  noch  vollständig  zu  ver- 
einigen*). 

Ein  einfaches  Organ  dieser  Art  dürfte,  insofern  ihm  überhaupt  neben 
seiner  Bedeutung  als  statischer  Tastapparat  noch  Hörfunctionen  zukommen 
sollten,  kaum  zur  Unterscheidung  von  Schalleindrücken  verschiedener 
Qualität  befähigt  sein.  Ein  wichtiger  Fortschritt  der  Entwicklung  besteht 
nur  darin,  dass  an  die  Stelle  der  Wimpern  stärkere  haarförmige  Fortsätze 
treten,  welche  in  ihrer  Länge  und  Masse  beträchtlicher  von  einander  ab- 
weichen. Solche  Einrichtungen  sind  namentlich  in  den  verschiedenen 
Ordnungen  der  Arthropoden  nachzuweisen.  Häufig  finden  sich  dann  zu- 
gleich statt  eines  einzigen  Otolithen  sandähnliche  Anhäufungen  kleiner 
CoDcremente,  durch  welche  die 'Hörhaare  beschwert  sind.  Die  Abwei- 
chungen in  den  Dimensionen  der  Hörhaare  aber  weisen  auf  eine  beginnende 
Anpassung  an  Klänge  von  verschiedener  Höhe  hin  [Fig.  85).  In  der  That 
konnte  Hktvsex  durch  directe  Beobachtungen  bestätigen,  dass  durch  ver- 
schiedene Töne  verschiedene  Hörhaare  in  Schwingungen  versetzt  werden  ^). 


r  lieber  die  statischen  Functionen  des  Otolithenapparates  bei  den  Cölenteraten, 
Cepholopodeo  und  Craslaceen  vgl.  Delage,  Arch.  de  Zool.  2,  V,  4  887,  und  M.  Verworn, 
VfitGt%'s  Archiv  L,  S.  423  (f, 

i]  HessK5,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  XIU,  S.  874. 
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Abweichend  sind  die  Gehörorgane  mancher  Insekten  insofern  gebildet,  als 
sie  der  ütolithen  entbehren ,  dafür  aber  solidere  Endgebilde  der  Nerven 
in  der  Form  von  Stäbchen  besitzen,  welche  wahrscheinlich  ebenfalls  durch 
abweichende  Dimensionen  verschieden  abgestimmt  sind;  diese  Hörstabcheo 
werden  dann  von  einer  an  der  KOrp eroberflache  gelegenen  trommelf<tll- 
artigen  festen  Membran  tlberzogen ,  die  der  Zuleitung  des  Schalls  dient. 
Schon  diese  Abweichungen  bei  sonst  nahe  verwandten  Thieren  machen  es 
nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Bildung  der  Gehörapparate  aus  einer  gemein- 
samen Entwicklung  hervorgehe.  Selbst  in  denjenigen  Falten,  wo  das  Organ 
in  der  gewöhnlichen  Form  der  Otocyste  vorkommt,  würde  diese  Annahme, 
abgesehen  von  der  abweichenden  Entwicklung  einander  nahe  verwandter 
Thiere,  durch  die  Thatsache  widerlegt,  dass  die  Gehörorgane  an  Außer- 
ordentlich wechselnden  Stellen  des  EOrpers  auftreten.  Bei  den  Medusen 
liegen  sie  am  Rand  des  Schirms,  bei  vielen  Mollusken  im  Fuß,  bei  andern 
am  Kopf,  bei  den  Krustern  im  Basalglied  der  Antennen  oder  an  andern 
Kürpertheilen ,  bei  den  Insekten 
/         '^'"*,r-  am  Thorai,  in  den  Schienen  der 

Vorderbeine  u.  s,  w.  Entspre- 
chend variirt  auch  die  Zahl  der 
Oi^ane.  Angesichts  dieser  Ver- 
haltnisse lassl  sieb  nicht  daran 
zweifeln,  dass  mehrere  von  ein- 
ander unabhängige  Enlwieklun- 
"'  -  -  '  gen  zur  Ausbildung  von  Gehör- 

—  apparaten    geftlhrt   haben.     Das 

Fig.  85.  HOrorgan  eines  Krebses  [Mysis).  (Nach  nämliche  gilt  von  dem  Auge, 
Hknskk.)    a  Ololithensack,  einen  geschichlelen  ,  ,  ...  i 

Otoliihen  enthaltend,  ö  Hörnerv  Von  dem  welches,  Wie  Wir  Unten  Sehen 
Kranz  der  Haare,  welche  den  Otoliihen  tragen,  werden,  bei  den  Wirbellosen 
iKl  rechts   ein   größeres,    links   ein    kleineres        i.     r  n    ■         ■        i  „ 

abgebildet.  ebenfalls  in  semer  Lage  mannig- 

fach wechselt.  Da  gleichwohl  in 
diesen  Fallen  der  Bau  der  Sinnesorgane  in  hohem  Grade  gleicbRlrmig  ist, 
so  muss  man  wohl  schließen,  dass  dies  in  der  Gleichförmigkeit  der  Ursachen 
begründet  sei,  welche  die  Differenzirung  der  Organe  herbeiführten. 

Erst  bei  den  Wirbel  thieren  wird  der  genetische  Zusammenhang  der 
Hör%verkzeuge  deutlich  sichtbar.  Nicht  bloß  trennt  sieh  hier  das  paarige 
GebSrhläschen ,  das  auf  seiner  frühesten  Stufe  noch  ^anz  der  Otoeyslc 
der  Wirbellosen  gleichkommt,  überall  an  der  nämlichen  Stelle  vom  Ekto- 
derra,  sondern  auch  seine  wetteren  Gliederungen  bilden  eine  zusammen- 
hängende Entwicklungsreihe.  Aus  der  einen  Hälfte  des  meistens  durch 
eine  Einschnürung  sich  theilenden  Gehörblaschens  wachsen  schon  bei  den 
Fischen  die  in  allen  Wirbellhterclassen  im  wesentlichen  ähnlich  gestalteten 
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ßosengflnge  hervor,  aus  der  andern  Hälfte  entwickelt  sich  die  Schnecke, 
die  erst  bei  den  Säugethieren  ihre  vollkommene  Gestalt  gewinnt  (Fig.  86). 
Hiermit  ist  erst  die  Scheidung  des  eigentlichen  Gehörorgans  und  des  noch 
vollständig  dem  Tastsinne  zuzurechnenden  statischen  Organs  vollendet: 
denn  das  letztere  zieht  sich  nun  vollständig  auf  den  Apparat  der  Bogen- 
gänge mit  ihren  Ampullen  zurtlck,  während  in  der  Schnecke  die  den 
Fasern  des  Hömerven  angeftlgten  Endapparate  eine  Ausbildung  erlangen, 
die  sie  zur  gesonderten  Uebertragung  von  Schalischwingungen  verschie- 
dener Geschwindigkeit  auf  die  Hörnerven  fähig  macht  *). 

Das  Auftreten  von  Sehwerkzeugen  im  Thierreich  ist  stets  an  die 
Ablagerung  lichtabsorbirenden  Pigmentes  gebunden.  Hierauf  gründet  sich 
die  Annahme,  dass 

die     sogenannten 
Augenflecken        im 

Protoplasma  der 
Protozoen  als  pri- 
mitivste Form  eines 
Sehorgans  zu  deuten 
seien.  Aehnliche 
Augenflecken  finden 
sich  noch  bei  Wür- 
mern und  Echino- 
dermen,  wo  sie  mei- 
stens in  der  Nähe 
der  centralen  Gang- 
lien gelagert  sind 
und  wahrscheinlich 
von  hier  entsprin- 
senden      Nervenfa- 

• 

sem ,  deren  Nach- 
weisung aber  noch 
nicht  überall  gelungen  ist,  versorgt  werden.  Auf  einer  nächsten  Stufe, 
die  bei  vielen  Plattwürmem,  den  Räderthieren  und  Seestemen  ver- 
wirklicht ist,  sehen  wir  die  Nerven  in  eigenthümlich  modificirten  Zellen, 
welche  von  Pigment  umgeben  sind,  den  Retinastäbchen  (auch  Kr y stall- 
sUbchen  genannt),  endigen.  Treten  solche  Stäbchen  in  gehäufter  Form 
auf.  so  bilden  sie  die  erste  Anlage  eines  zusammengesetzten  Auges.  Aber 
schon  wahrend  sie  isolirt  vorkommen,  kann  eine  dritte  Stufe  der  Ent- 
wicklang erreicht  werden,  indem  vor  ihnen  ein   linsenförmig  gekrümmter 


n- 


- — u 


Fig.  86.  Entwicklung  des  Gehörlabyrinlhs  bei  den  Wirbel- 
Ihieren,  schematisch.  (Nach  Waldeyer.)  /vom  Fisch,  //vom 
Vogel,  ///  vom  Säugethier.  VS  Vorhof.  V  Vorhofsabtheilung 
der  Bogengänge  (Ulricuius).  S  Vorhofsabtheilung  der  Schnecke 
(Sacculus).  C  Schnecke.  L  Ausbuchtung  derselben  beim 
Vogel   (Lagena).     K  Schneckenkuppel.     A  Ausbuchtung   des 

Vorhofs  (Recessus  labyrinthi). 


t]  Retzius,  Das  Gehörorgan  der  Wirbelthiere.  1,  II.    Stockholm  4  884 — 4  884. 
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l-ig  37  Sebor- 
FBD  einer  Me- 
duse(LizziaKöl- 
tikeri).  INach  0. 
und  R.HcHTWiG.) 
1  Linse,  p  Pig- 
ment, ifletinü- 
sUbcheo. 


Fig  8S  Auge  einer 
Spinne.  (Nach  Leydig.) 
L  Linse,  von  der  Chilin- 
schichte  [e]  des  Integu- 
menles  gebildet.  (Vor- 
derer The  ii  derReiina- 
stabuhen,  p  deren  hin- 
terer Theil  mit  dem 
Pigment,     g  Gaoglien- 


durcbsichtiger  Kdrper  als  erste  Andculung  eines  licblbrecheaden  Mediums 
auftritt.  Bei  den  Medusen  werden  solche  Augen  in  den  Randbläschen  der 
Scheibe  in  gehäufler  Zahl  und  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  primiiivtr 
HOrorgane  beobachtet  (Fig.  87). 

An  diese  niederen  Enlwick- 
Itingsformen  des  Sehorgans  schUeBt 
sich  unmittelbar  das  einfache  Au^e 
mancher  Arthropoden,  wie  der  Spin- 
nen, an.  Nur  darin  verriith  sich 
eine  weitere  Differenzirung,  dass  Am 
Betinastubchen  in  zwei  Abschnitte 
zerfallen,  von  denen  der  hintere 
durch  Pigmentscheidewände  aus|4e- 
zeichnet  ist,  und  dass  Ganglien- 
zellen zwischen  die  Stäbchen  und 
die  Sehnervenfasem  eingelagert  sind 
[Fig.  88).  Da  es  diesen  Augen  noch 
gänzlich  an  Vorrichtungen  zu  Aende- 
rungen  des  Brechungszustandes 
der  Linse  mangelt,  so  werden  wir  auch  bei  ihnen  den  lichtbrechenden 
Kfirpem  wesentlich  noch  die  Function  einer  Concentration  der  Lichtstrahlen 
^  _  _         zum  Behuf  der  Verstärkung   der   EctipGn- 

dungen  zuschreiben,  höchstens  aber  An- 
länge  einer  räumlichen  Sonderung  der 
letzleren  durch  die  das  unlere  Ende  der 
Betinastabchen  umhallenden  Pigmentschei- 
den vennulhen  dürfen. 

In  dieser  Beziehung  zeigen  erst  die 
zusammengesetzten  Augen  der  Cru- 
staceen  und  Insekten  eine  wesentliche 
Vervollkommnung.  Wahrscheinlich  aus 
einer  großen  Zahl  ursprtlDglich  getrennter 
einfacher  Augen  hervorgegangen,  zeigt  jedes 
zusammengesetzte  Auge  ebenso  viele  der 
Außenwelt  zugekehrte  lichlbrechende  Kfir- 
per,  als  es  Retinastabeben  besitzt.  Indem 
jene  Körper  mit  einander  verschmelzen, 
bilden  sie  eine  faceitirle  Hornhaut  [Fig.  89).  Deutlicher  noch  aU 
beim  einfachen  Auge  zerfallt  hier  jedes  Itetinasläbchen  in  zwei  Theilf, 
in  einen  vorderen  durchsichtigeren,  das  sogenannle  Krysmllstübchen . 
and    in   einen    nach    hinten    gekehrten    dichter   von  Pigmenl    umhüllten 


Kig.  8B.  A  Schematischer  Durcb- 
schnitt  durcb  ein  zusammenge- 
setztes Arthropode  na  uge.  n  Seb- 
nerv.  g  Ganglienanscbwellung 
desselben,  r  Relinaslübcben.  c 
Cacettirte  Hornhaut.  B  Horohaul- 
facetlen  von  iler  Kladie  Resehen. 
C  Zwei  Retinasilibchen  mit  ihren 
CorneB  linsen. 
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undurchsichti|.ccren,  das  eigentliche  Retinüstäbchen.  Beide  grenzen 
in  Fiic.  89  bei  r  on  einander.  Im  hinteren  Theii,  der  sich  leicht  von  dem 
vorderen  loslöst,  bemerkt  man,  wie  M.  Schlltze  gefunden  hat,  häufig  eine 
axillare  Nervenfibrille  *) .  Hiernach  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  vordere 
Abschnitt,  das  KrystallstSibchen ,  als  lichtbrechender  Körper  functionirt, 
während  in  dem  hinteren,  dem  eigentlichen  Betinastclbchen,  die  Transfor- 
mution  in  die  Sehnervenerregung  stattfindet.  Durch  die  Pigmentscheiden, 
NM'lche  die  Stäbchen  umhüllen,  wird  eine  Vermischung  der  in  den  benach- 
harten  Rry  stall  Stäbchen  zugeleiteten  Lichtstrahlen  verhütet,  eine  Einrichtung, 
tue  ofienbar  auf  eine  vollkommenere  Ausbildung  des  räumlichen  Sehens 
abzielt.  In  den  Pigmentscheiden  finden  sich  außerdem  Muskelfasern, 
durch  deren  Gontraction  der  Brechungszustand  der  Rrystallkegel  Aende- 
nmgen  erfährt.  Da  an  den  Augen  der  Insekten  die  Hornhautfacetten 
linsenförmig  gekrümmt  sind,  so  dass  schon  durch  einen  einzigen  Krystali- 
kegel  ein  Bild  eines  ausgedehnten  Gegenstandes  entworfen  werden  kann, 
so  hat  man  geschlossen,  jede  Facette  entspreche  einem  selbständigen  Auge, 
t•^  handle  sich  also  hier  um  eine  Verbindung  vieler  einzelner  Augen  zu 
einem  zusammengesetzten  Sehorgan^].  Dieser  Ansicht  widerstreitet  jedoch 
si'boD  der  Umstand,  dass  jedem  Rrystallkegel  nur  ein  Betinaelement  ent- 
>pricht;  sowie  die  Thatsache,  dass  bei  den  Rrebsen  die  Hornhautfacetten 
uewühnlich  flach  sind^).  Dagegen  wird  die  zuerst  von  J.  Müller^]  aus- 
gesprochene Vermuthung ,  dass  das  zusammengesetzte  Auge  ein  musivi- 
.>ches  Sehen  vermittle,  auch  durch  die  Beobachtung  bestätigt,  dass  das 
Nelzhaatbild  im  Insektenauge  kein  umgekehrtes,  sondern  ein  aufrechtes 
isl^l  Demnach  muss  hier  die  räumliche  Sonderung  der  Eindrücke  dadurch 
m  Stande  kommen,  dass  die  verschiedenen  Rrystallkegel  nach  verschiedenen 
Richtungen  gekehrt  sind. 

Obgleich  das  musivische  Auge  dem  einfachen  der  Arachniden  und 
niederen  Wirbellosen  ohne  Zweifel  weit  überlegen  ist,  so  entwickelt  sich 
liueh  das  vollkommenste  Sehorgan  offenbar  aus  dieser  letzteren  Form. 
Schon  in  der  Classe  der  Würmer,  in  deren  einzelnen  Abtheiiungen  die 
Verschiedensten  Entwickluugsformen  des  Sehorgans  bis  zu  völligem  Mangel 
desselben  angetroffen  werden,  findet  sich  bei  den  im  Meere  lebenden 
Alciopiden  eine  zusammengesetzte  Structur  des  einfachen  Auges,  welche 
eine  Brechung   des   Lichtes    und   eine  Sonderung   der   von    verschiedenen 

t  M.  ScHULTZ£,  Untersuchungen  über  die  zusammengesetzten  Augen  der  Krebse 
md  iDsekten.    Bonn  4  868. 

i;  Gotische,  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiol.  4  852,  S.  483.  Leydig,  Das  Auge  der 
rilieüerlbiere.    Tübingen  4864. 

3,  Lecckart,  Or^anologie  des  Auges,  in  Graefe  und  Saemisch,  Handbuch  der  Augen- 
ix'ilkuode,  11,   K  S.  295. 

4;  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns.    Leipzig  4  826,  S.  337. 

d;  Exner,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.    3.Abth.    XCVIII,  S.  4  3  ff. 
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KichtungeD  herkommenden  Strahlen  mit  wesentlich  deaseiben  HQirsmit- 
teln  zu  Stande  bringt,  die  im  Auge  des  Menschen  mr  Anwendung  kommen 
(Fig.  90).  Die  äußere  Haut  wird  an  der  Stelle  wo  sie  das  Auge  Ubeniebt 
durchsichtig  und  bildet  so  eine  einfache  Hornhaut  (c),  hinter  der  die 
geschichtete  Linse  (/)  gelegen  ist.  Zwischen  ihr  und  den  Retinas tabchen 
findet  sich  ein  durchsichtiger  Glaskörper  (/)].  Die  nelinastt) beben  (6)  aber, 
welche  die  Pigmentschichte  'j)]  durchsetzen ,  zerfallen  auch  hier  in  xwei 
Glieder,  in  den  nach  vorn  gekehrten  Krystallkegel  und  in  das  nach  hinten 
von  der  Pigmentschichte  gelegene  eigentliche  Retina  stabchen.  Von  dieser 
Bildung  unterscheidet  sich  das  vollkommenste  Auge  in  der  Classe  der 
Wirbellosen,  dasjenige  der  Cephalopoden ,  wesentlich  nur  dadurch,  dass 
sich  in  ihm  die  Linse  von  der  Cornea 
entfernt,  wodurch  eine  vordere  Augen  - 
kammer entsteht,  und  dass,  im  Zu- 
sammenhang mit  der  freieren  Be- 
weglichkeit, welche  so  die  Linse  ge- 
winnt, ein  deutlicher  ausgebildeter 
Accommndationsapparat  die  Linse 
umgibt.  Alles  dies  sind  Einrichtungen, 
die  bereits  vollkommen  dem  Wirbel- 
thierauge  gleichen.  Nur  in  einer 
Beziehung  erföhrt  das  letztere  noch 
eine  wesentliche  Metamorphose ;  in 
der  Anordnung  der  Retinaelemenle. 
Wiihrcnd  diese  im  Auge  aller  Wir- 
bellosen nach  vom  gekehrt  sind,  so 
dass  sich  die  SehnervenfAsem  hinten 
in  sie  einsenken,  bilden  im  Auge  der 
Wirbelthiere  die  Nervenfasern  die 
vorderste,  zunächst  dem  Glaskörper 
benachbarte  Retinaschii-hte,  und  auch  die  andern  Elemente  der  Retina 
erfahren  eine  vollständige  Urakehrung  ihrer  Lage,  indem  von  vom  nach 
hinten  auf  die  Opticusfasern  zunächst  eine  gangliöse  Schichte  und  auf 
diese  die  Schichte  der  Retinasiahchen  folgt.  An  ihnen  entspricht  dann 
das  innere  Glied  dem  eigenilichen  Retinastabclien,  das  äußere  dem  Krystoll- 
stabühen  im  Auge  der  Wirbellosen.  Das  Pigment  endlich  lagert  sich  in 
zusammenhangender  Schichic  auf  die  äußere  Flache  der  Netzhaut.  Auf 
die  physiologische  Bedeutung  dieser  Veränderungen  werden  wir  unten 
zurückkommen. 


Fig.  90,  Auge  einer  AIciopide.  (Nacli 
Greeff.]  I  Integument,  als  Hornhaut  c 
die  Vorderfläclie  des  Auges  überziehend. 
I  Linse,  h  Glaskörper,  o  Sehnerv,  o' 
Ausbreitung  desselben,  p  Pigmentschichte. 
b  StübchcnsctiicMe. 


Stniclur  und  FnnctioD  der  entwlckellea  Sion  es  Werkzeuge. 
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i.  Slruclur  und  Function  der  entwickellen  Sinneswerkzeuge. 

Nacfadem  wir  die  allmähliche  Entwicklung  der  Empfindungso^ane 
iprfftlgt  haben,  bleibt  uns  noch  übrig  auf  die  Slructur  der  entwickelten 
Sinnes  werk  zeuge  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere  einen  Bbck  zu 
ut'rfcn,  um  dabei  gleichzeitig  zu  prüfen,  inwiefern  die  Structurverhaltnisse 
nlier  die  physiologischen  Vorgange  der  Sinneserregung  und  damit  indirect 
,i\ictj  nber  die  Entstehung  der  Empfindungen  Aufschiuss  geben.  Hinsichtlich 
il'T  Bildung  der  mannigfachen  Hülfsapparate,  welche  namenllich  die  Function 
licr  höheren  Sinnesorgane,  Auge  und  Ohr,  unterslUlzen,  muss  hierbei  auf 
dii'  iinatomischen  Darstellungen  verwiesen  werden,  da  wir  uns  an  dieser 
Sirlle  auf  die  Untersuchung  der  unmittelbar  beim  Empfindungsacle  be- 
theiliglen  Elemente  beschranken. 

Beginnen  wir  auch  hier  mit  dem  allgemeinen  Sinn,  dem  Tastsinn, 
->>  l.issl  sich  eine  doppelte  Endigung  der  die  Tast-  und  Gemeinempfia- 
iluni;cn  vermiltelnden  sensibeln  Nerven  unterscheiden:  erstens  eine  freie 
Kniligung    der    einzelnen    Fasern  , 

xwischen  den  Zellen  der  Oberhaut  .;>'■ -^'l'-  /  '^r'  '  ~"-  --'"T,:'^ 
lind  anderer  Gewebe,  und  zwei- 
[fns  eine  Endigung  in  speciellen 
Slimesapparaten  von  mehr  oder 
iiiiaderiusammengesetzterBescbaf- 
ifoheit. 

Wahrscheinlich  gilt  die  Form 
der  freien  Endigung  ftlr  die  große 
MchnshI  der  sensibeln  Nerven; 
ri.nn  auf  weiten  Strecken  der 
llnut  finden  sich  die  specifischen 
f.ndapparate  nur  spärlich  verbrei- 
tet .  und  noch  seltener  kommen 
diese  in  den  innern  Organen  vor, 
Welche  GemeinempRndungen  ver- 
mitteln. Unmittelbar  vor  ihrer  freien  Endiguug  pOegen  sieb  die  Nerven- 
fasern in  feine,  einen  Terrainalplexus  bildende  Fibrillen  zu  spalten,  wie 
ani  deutlichsten  an  der  die  Hornhaut  des  Auges  überziebenden  Epithel- 
schichte  zu  beobachten  ist  {Fig.  91) '}.    Ein  Uebergang  der  Fibrillen  in  Obcr- 

V  CanHEn,  Vikbow's  Archiv,  XXXVIII,  S.  3*3.  Kühfe,  Untersuchungen  über  das 
Proiopluma  und  die  ContracUlitfil.  Leipzig  I86B.  Ehgelhank,  Die  Hornhaut  des  Auges. 
L«ipilj<B67.  S.1S.     IzQineBDO,  Beitrüge  lur  KenDlniss   der  Endigung   der  sensibeln 


t'ig.  91.  Endigung  sensibler  Nerven  in  der 
Hornhaut  des  Kaninchens.  (Nach  Fhet.) 
a  altere,  b  jüngere  Epithelzellen  der  Vorder- 
fläehe.  c  Hornliautgewebe,  d  Nerv,  e  Pri- 
mitivflbrillen.  f  Ausbreitung  derselben  im 
Epithel. 
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faautzellen  oder  in  besondere  zwischen  den  letzteren  gelegene  Eodteilco 
ist  mehrfach  behauptet  wordea,  koonte  aber  von  den  meisten  Beobachtern 
nicht  bestätigt  werden'). 

Specielie  Eadapparale,  die  sichtlich  zur  Aufnahme  and  Uebertragung 
der  Reize  an  die  Nervenfasern  bestimmt  sind,  treten  uns  theils  in  der 
■laut,  theils  in  empfindlichen  Schleimhäuten,  wie  der  Bindehaut  des  Auges, 
tbeils  endlich  in  verschiedenen  inneren  Organen,  Wie  in  den  Gelenkkap- 
seln und  im  Mesenterium  mancher  Thiere,  entgegen.  Die  beiden  einfachsten 
Formen  sind  die  Tastzellen  (Tastkugeln,  Tastkolben)  auf  der  einen  und 
die  Endkolben  auf  der  andern  Seite.     Die   Tastiellen   treten   in   einer 


^^ 


Pig.  9SA.  Kleinere  TasUellen  aus 
der  Epidermis  des  Schweinsrilssels, 

Tasern  ,  mit  Goldchiorid  behandelt, 
durch  die  dunlilere  Färbung  von  den 
Oberhauixellen    verschieden.     (Nach 

KÖLLUEH.) 


Flg.  08  B.  GroDere  Taalzellen:  a  au> 

der  Wacbsheut  des  Entenschoabels; 

b   und    c   von    Zungenpapillen    des- 

selben  Thieres.    (Nach  Frgi.; 


kleineren  und  einer  größeren  Form  auf.  Die  erstere  liegt  in  der  Tiefe 
der  Oberhaut,  wo  die  Endfibrillen  entweder  direct  an  sie  selbst  oder  an 
eine  ihr  anliegende  kleine  Scheibe,  die  Tastscheibe,  herantreten  (Fig.  9S  .1). 


Nerven.  StraDbun;  4879.  Nach  Klhhe  und  ligi'jEfiDii  sollen  übrigens  die  im  eigentlichen 
Hornhaulgewebe  Ic  Fig.  91)  endigenden  Primitivlibrillen  in  die  proloplasmsliscbea  Aus- 
läufer der  Corneazellen  Überkleben.  (A.  a.  0.  S.  IS.) 

tj  So  beschrieb  He>sei(  (Archiv  f.  mikroskop.  Anal.  IV,  S.  116)  in  der  Haut  des 
Frosches  ein  Eindringen  der  PriniitivQbrillen  in  die  Oberhaulzellen,  Lakceshaxs  |Vik- 
CKOw's  Archiv,  )gSS,  S.  Hl)  in  der  Haut  des  Menschen  eine  Verbindung  der  Fibrillen 
mit  besonderen  slernrorniigen  Zellen  Im  Rete  Malpighi.  Diese  Lauge RHkHs'gchen  Zellen 
sl«hen  aber  nach  allen  spateren  Beobachtern  nicht  im  Zusammenhang  mit  Nervenfasern. 
[Vgl.   KüLLriea,  Gewebelehre,  6.  Aull.  I  S.  170  IT., 
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iile  größere  Form  besteht  aus  zwei  oder  mehreren  umkapselten  größeren 
ZWIen,  den  Deckz eilen,  zwischen  denen  sich  scheibenförmige  Gebilde, 
die  Tastscheiben,  befinden.  Die  letzteren  sind  in  der  Regel  parallel 
der  Bautoberflache  gelagert  (Fig.  9%  B).  Nach  Merkel,  dem  Entdecker 
dit'ser  Gebilde,  dringen  die  Endfasern  in  die  Zellen  selbst  ein,  nach  den 
[Meisten  andern  Beobachtern  endigen  sie  entweder  frei  an  den  Tastscheiben 
oder  in  denselben.  Uebrigens  sind  diese  wahrscheinlich  als  umgewandelte 
Zellen  aufzufassen^). 

Die  von  W.  Krause    aufgefundenen    Endkolben    bestehen    aus    einer 
Kapsel,  in  welche  eine  oder  mehrere  Nervenfasern  eintreten;  diese  endigen 
hier   frei  und    meistens,   wie  es   scheint,   mit  knopfförmigen    Anschwel- 
liiDgen   in   dem   dickflüssigen  Inhalt  der  Kapsel,  welcher  aus  dem  Proto- 
plasma mit  einander  verschmolzener  Zellen  her- 
vorgegangen ist  (Fig.  93).    Diese  beiden  einfachen 
Endapparate  scheinen  nun  eine  wachsende  Diffe« 
reozimng  erfahren  zu  können.     Als   complicirte 
Tastkugeln  sind  wahrscheinlich  die  Tastkörper 
7U  betrachten,  welche  gleich  jenen  vorzugsweise 
auf  der  Tastflache  der  äußeren  Haut,  beim  Men- 
nhen  z.  B.  besonders   zahlreich  an  den   Finger- 
spilzen, vorkommen.    Auch  sie  bestehen  aus  einer 
Kapsel,  welche  von  zahlreichen  Zellen  erfüllt  ist ; 
die  letzteren  scheinen   aber  hier  comprimirt  und 
verklebt  zu   sein,    so  dass  nur  noch  ihre  Kerne 
deutlich  zu  erkennen  sind.     Mehrere  markhaltige 
Nenenfasem  dringen  in  das  Innere  des  Kolbens 
ein  (Fig.  94).    Wie  der  Tastkörper  aus  der  Tast- 
kueel.  so   scheint   sich   endlich   die  letzte   Form 
solcher  Endapparate,  der  Vater' sehe  (oder  PACiNi'sche)  Körper,  aus  dem 
Endkolben  entwickelt  zu  haben.    Diese  Körper,  welche  die  voluminöseste, 
oft  über  2  Millim.    in  ihrer  Longe   erreichende   Form  sensibler  Apparate 
darstellen,   finden   sich  hauptsächlich   in   tiefer  gelegenen  Theilen,  unter 
der  Haut,  außerdem  im  Mesenterium,   in  den  Gelenkkapseln.     Jeder  der- 
selhen  bildet  ein  mehrschichtiges   Kapselsystem,    in   dessen  Innerem   ein 
\on  einem  Nervenfaden  durchzogener  Canal  sich  befindet.    Der  Nervenfaden 
iheilt  sich  zuletzt  in  mehrere,   oft   in   zahlreiche  Fibrillen,  die  schließlich 
in  Endknospen  auslaufen  (Fig.  95)^). 

«;  Merkel,  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie  XI,  S.  636,  XV,  S.  445.  lieber  die 
EndMrungen  der  sensibeln  Nerven  io  der  Haut  der  Wirbeltliiere.    Roslock  4  880. 

«  üeber  die  mannigfachen  Abweichungen  in  der  Form  dieser  Endigung  vgl.  die 
Abbildungen  von  Axel  Ket  und  Retzius,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems 
und  des  Bindegewebes.    Stockholm  4876,  II,  Tafel  XXVIII. 


Fig.  93.  Drei  Endkolben 
aus  der  Bindehaut  des 
Auges,  voni  Menschen. 
fNach  KöLLiKER.)  /  Mit 
zwei  Nervenfasern,  die 
innerhalb  des  Endkolbens 
einen  Knäuel  bilden. 
2  Mit  Fettkörnchen  im 
Innern.  3  Mit  einer  Ner- 
venfaser, die  kolbenförmig 
im  Innern  endigt. 
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Unsere  Hiitbma Bungen  Ober  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Enil- 
gebildc  sind  ganz  und  gar  auf  die  Schlüsse  beschränkt,  die  sich  aus  ihrer 
Struclur  und  VerbreitungsweiEe  entnehmen  lassen.  Hit  Rücksicht  auf  die 
letztere  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  die  Tastzellen  und  die  TaslkQrper 
Organe  des  eigentlichen  Tastsinns,  die  Kndkolben  und  VATEBscben  Korpt-r 
solche  der  GenieinempfinduDgen  sein  mltchten.  Gleichwohl  wird  man 
hieraus  noch  nicht  auf  eine  speciflsch  verschiedene  Function  dieser  beiden 
Entwicklungsfonneo  schließen  dürfen.  Denn  erstens  sind  die  Gemein- 
empfindungen  selbst  von  den  Empfindungen  des  Tastsinns  wahrscbeiolicti 
nicht  specifisch  verschieden   (S.  ^85);   zweitens  entbehren  solche  Flüchen, 


lutpapille  mit 
TastLorperchen  von»  Men- 
schen. (Nach  KÜLLIKER.) 
a  Rindenschichtc  der  Pa- 
pille, aus  Bindosubslanz  mit 
feinen  elastisctiea  Fasern 
bestehend.  b  Taslklirper- 
chen,  mit  queren  Kernen 
besetzt,  c  zutretende  Ner- 
ven slämmchen.  d  Nerven- 
fasern, die  das  KOrperuhen 
umspinnen,  e  scheinbares 
Knde  einer  solchen. 

wie  die  Conjunctiva,  in  denen  sich  nur  Endkolben  vorfinden,  nicht  der 
Tastempßndlichkeit ;  drittens  sind  die  Hauptformen  der  Endapparate  durch- 
aus nicht  in  solcher  Weise  verschieden  in  ihrem  Bau,  dass  sie  gBnzljcli 
abweichende  Transformationen  der  QuBeren  Beize  vermuthen  lassen,  viel- 
mehr scheint  es,  dass  sie  alle  wesentlich  den  Zweck  haben ,  die  freien 
Endigungen  der  sensibeln  Nerven  theils  mit  einer  schützenden  Kapsel  7ii 
umgeben,  theils  ihnen  eine  feste  elastische  Unterlage  gegenüber  den  Druck- 
reizen darzubieten.  Noch  weniger  kann  daran  gedacht  werden,  die  ver- 
schiedenen Qualitäten  des  TastsiuDS  verschiedenen  Formen  dieser  Eiid- 
apparate  zuzuweisen.  Ware  letzteres  der  Fall,  so  konnten  nicht  die 
abweichenden  Endgebilde   an    verschiedene  Theile  des   Körpers  verlheili. 
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sondern  sie  müssten  an  jeder  Stelle  vereinigt  sein,  da  wir  überall  Druck- 
lind  Temperaturreize  empfinden.  Am  meisten  aber  spricht  gegen  derartige 
lit'Utungsversucbe  die  oben  schon  hervorgehobene  Thatsache,  dass  weite 
Strecken  des  Tastorgans,  wie  Rumpf  und  Hals,  Schenkel  und  Arme  u.  a., 
(1(T  meisten  dieser  Endapparate  entbehren,  so  dass,  wenn  z.B.  die  Tastkörper 
und  Endkolhen  allein  die  Druckempfindungen  vermitteln  könnten,  unsere 
Haut  auf  weiten  Strecken  gegen  Druck  unempfindlich  sein  müsste.  Demnach 
werden  wir  in  allen  jenen  Endorganen  nur  Httlfsapparate  sehen  können, 
welche  zwar  auf  die  Zuleitung  der  Sinnesreize,  nicht  aber  auf  die  Be- 
schaffenheit der  von  denselben  in  den  sensibeln  Nerven  ausgelösten 
Hrregungsvorgänge  -von  Einfluss  sind.  Diese  Vermuthung  wird  wesentlich 
durch  den  Umstand  unterstützt,  dass  es  nicht  bloß  zahlreiche  freie 
Nervenendigungen  an  der  Tastoberfläche  gibt,  sondern  dass  insbesondere 
auch  in  den  Tastapparaten  selbst  die  Fibrillen  nicht  in  Zellen  einzudringen, 
sondern  frei  zu  endigen  scheinen.  Insbesondere  fällt  noch  ins  Gewicht, 
dass  an  der  Oberfläche  der  Hornhaut,  an  der  sich  eine  Menge  feinster 
[ilndtibrillen  zwischen  den  Oberhautzellen  findet,  die  Tastapparate  ganz 
fehlen  und  nur  die  Form  der  freien  Endigung  nachgewiesen  werden 
konnte,  während  doch  die  Hornhaut  für  Druck-  wie  Temperaturreize 
empfindlich  ist  M.  Hiernach  darf  man  wohl  annehmen,  dass  die  Endapparate 
hier  nicht  an  der  specifischen  Qualität  der  Empfindung  betheiiigt  sind, 
sondern  dass  sie  nur  die  Empfindlichkeit  für  mäßige  Druckreize  erhöhen, 
indem  sie  die  Nerven  mit  straff  gespannten  elastischen  Rapsein  umhüllen, 
\\  eiche  schwache  Druckbewegungen  leicht  auf  ihren  Inhalt  fortpflanzen, 
wogegen  starke  Einwirkungen  durch  sie  ermäßigt  werden.  Zu  diesen 
vorzugsweise  in  den  Endkolben  und  VATER'schen  Körpern  ausgebildeten 
Schutzeinrichtungen  kommt  aber  bei  den  Tastkugeln  und  Tastkörpern 
noch  die  polsterförmige  Unterlagerung  der  den  Kapselinhalt  bildenden 
Zellen  unter  die  Endausbrellung  der  Nerven,  wodurch  die  Wirksamkeit 
N:hwacher  Druckreize  verstärkt  werden  muss.  Für  die  Temperaturreize  fehlt 
es  bis  jetzt  an  der  Nachweisung  jeder  Art  besonderer  Endapparate  oder  sol- 
cher Einrichtungen,  die  etwa  die  Einwirkung  der  äußeren  Reize  begünstigen 
könnten.  Auf  diese  Weise  bleiben  wir  vorläufig  auf  die  Voraussetzung 
angewiesen,  dass  in  dem  Tastorgan  die  Nervenfasern  selbst  die  Träger 
der  verschiedenen  Erregungszustände  sind,  die  wir  als  Druck,  Wärme, 
Killte  oder  Schmerz  empfinden,  und  dass  demnach  die  verschiedene 
Qualität  dieser  Empfindungen  nicht  in  besonderen,  den  Reiz  modificirenden 
Erregungen,    sondern  in  den  verschiedenen   Vorgängen   ihre   Quelle   hat, 


r  Walter,    Ueber   die  Sensibilitätsverhältoisse   der    menscblichen   Cornea.    Diss. 
Erlaogen  4  878. 
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welche  jene  Reizformen  di'recl  im  Nerven  erzeugen.  Da  der  Druck  mecha- 
nische Erschütterung,  die  Wärme  eine  Beschleunigung  der  Molecularbewe- 
gungen  und  zugleich  Steigerung  der  nutritiven  Processe,  die  Kälte  dagegen 
eine  Abnahme  dieser  Processe  zur  Folge  hat,  so  sind  in  diesen  verschiedenen 
Wirkungen  der  Reize  an  sich  zureichende  Ursachen  fOr  abweichende  Em- 
pfindungsqualitäten gegeben.  Es  bleibt  aber  allerdings  die  Schwierigkeit, 
dass  es  nicht  bloß  für  die  Druckreize,  bei  denen  dies  durch  die  Existenz 
besonderer  Hülfsapparate  im  allgemeinen  verständlich  wird,  sondern,  wie 
wir  sehen  werden,  auch  fttr  die  Temperaturreize  Punkte  grOBter 
Empfindlichkeit  auf  der  Hautoberfläche  gibt,  und  dass  diese  sogar 
für  Wärme  und  Kälte  verschieden  zu  sein  scheinen^)«  Aber  es  ist  nicht 
undenkbar,  dass  diese  qualitativen  Differenzen  der  Reizbarkeit  nicht  an 
die  Vertheilung  verschiedener  Endgebilde,  sondern  an  die  verschieden- 
artige Reizbarkeit  der  einzelnen  Theile  des  Nervenverlaufs 
gebunden  sind.  Die  Thatsache,  dass  die  größte  DruckempBndlichkeit 
überall  den  Endgliedern  der  Tastorgane,  die  größte  Temperaturempfind- 
lichkeit  dagegen  den  Eintritts-  und  Verbreitungsorten  der  gröberen  Nerven- 
zweige der  Haut  zukommt,  legt  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  End- 
fibrillen  am  meisten  durch  Druck,  größere  Faserverbände  dagegen  durch 
Temperaturreize  erregt  werden.  Die  vorzugsweise  Wirkung  der  Kälte  auf 
gewisse  Punkte,  der  Wärme  auf  andere  könnte  dann  wieder  auf  äußeren 
Bedingungen  beruhen ,  vermöge  deren  ein  bestimmter  Nervenzweig  bald 
den  Wirkungen  der  ersten,  bald  den  entgegengesetzten  der  zweiten  auf 
die  Molecularbewegungen  zugänglicher  ist^j. 

Den  vier  speciellen  Sinnesorganen  ist  die  Einrichtung  gemein- 
sam, dass  die  Endfibrillen  der  Sinnesnerven  in  zellenartigen  Gebilden 
endigen,  welche  sowohl  die  Bedeutung  von  Ganglienzellen  wie  die 
von  metamorphosirten  Epithelzellen  besitzen.  Am  einfachsten 
gestalten  sich  diese  Verhältnisse  beim  Geruchs-  und  Geschmacks- 
organ, wo  die  Endzellen  in  ihrem  mittleren  Thefl  als  Ganglienzellen  sich 
darstellen,  die  hinten  in  eine  Axenfaser  übergehen  und  vom  gegen  die 
freie  Sinnesfläche  in  einen  epithelartigen  Faden  oder  stiftförmigen  Fort- 
satz auslaufen.  Zwischen  diesen  nervösen  Endzellen  sind  überall  wahre 
Epithelzellen,  sogenannte  Stützzellen,  gelagert.  In  der  Geruchs- 
schleimhaut sind  die  Riechzellen  von  Stützzellen  von  cvlindrischer  Form 


i)  Vgl.  unten  Cap.  IX,  4. 

2)  Nimmt  man,  wie  es  die  Structur  und  Verbreitung  der  speciellen  Tastapparate 
durchaus  nahe  legt,  für  die  Druckempßndung  die  freie  Nervenendigung  in  Anspruch, 
so  ließen  sich  am  ehesten  noch  wegen  ihrer  muthmaßlich  weiten  Verbreitungsweisc 
die  kleineren  MtRKEL'schen  Tastzellen  als  Endgebilde  des  Temperatursinns  deuten. 
Aber  der  Umstand,  dass  im  Hornhautepithel  überhaupt  nur  eine  freie  Nervenendigung 
nachzuweisen  ist,  steht  auch  dieser  Annahme  im  Wege. 
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amgeben  Fig.  9G].  Jene  beaitzea  eioen  ovaleo  Zellkörper,  der  hinlen  in 
deo  .Xervenfadeo ,  vorn  in  einen  a tabc he n förmigen  FortsatE  übergebt, 
welcher  an  der  Oberflache  der  Schleimhaut  entweder  mit  einem  abge- 
.ilumpften  Ende  aufbOrt  (bei  den  Saugelbieren)  oder  in  ein  Büschel  langer 
Cilien  sich  auflbet  (bei  den  Amphibien  und  Vögeln)  >.  Von  diesem  Ver- 
balten unterscheiden  sich  die  Endorgane  des  Geschmackssinns  schon 
dadurch,  dass  sie  auf  scharf  begrenzte  Stellen  der  Zungeoschleimbaut  be- 
schrankt sind.  Die  Gescbmackszel- 
len  Hegen  nämlich  bei  den  Sauge- 
ihieren  in  fla  sehen  form  igen  Vertie- 
fuD^en  der  Schleimhaut,  welche  von 
einer  eigenthümlich  gestalteten  Forl- 
5cUung  des  Epithels  ausgekleidet 
werden.  Die  in  diesen  Vertiefungen, 
den  Seh  meokbe  ehern  oder  Ge- 
stJimacksknospen  [Fig.  97),  gelager- 
ten Stutz-  oder  Deckxellen  sind  von 
spindelförmiger  Gestalt  (Fig.  98^); 
in  dem  von  ihnen  omschlossenen 
Hohlraum     fiuden    sich    dann    die 

eigeotUcben  Gescbmackszellen 
ebend.  a).  Sie  sind  ebenfalls 
spindelfllrmig ,  unterscheiden  sich 
aber  tbeils  durch  ihren  größeren 
Kern,  ibeils  durch  stark  verjtlngte 
Fort^tie ,  in  welche  ihre  beiden 
Enden  tlbergehen.  Der  nach  innen 
i[erichtete  Fortsats  vs  Sehst  wieder 
unmittelbar  zu  einem  feinen  Nerven- 
faden aus,  der  nach  außen  gerichtete 
endet  entweder  mit  einem  der  Ober- 
Üäche  zugekehrten  kurzen  stiftfür- 
migen  oder  mit  einem  längeren  cy- 
tindrischca  Fortsatz :  Stiftzellen  und  Stabchenzellen  ^Schwalbe). 
Die  Nervenfasern  bilden,  che  sie  zu  stärkeren  Nerven  sieb  sammeln,  ein 
Geflecht,   in    welches   auch  Ganglienzellen   eingeschaltet  sind^).     Offenbar 


Fig.  98.  A  Kpilhclielle  uud  zwei  Riech- 
zetlea  vom  Proteus,  nach  Baidcuin.  a  Epi- 
thelzelle, mit  groGem  ovalem  Kern,  das 
hintere  Ende  (bei  6]  mit  feinen  faserigen 
Fortsätzen  versehen.  «  Riecbzelle,  B  Epi- 
thel- und  Hiecbzellen  vom  Menseben,  nach 
M.  ScHULTze. 


Bau  der  Nasenschleimhaul.    Halle  1S63. 

Einen,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad. 

Arch.  f.  mikr.    Anat.  XXXVI,   S.  375  (T. 


i)  ScagLTie,   llnterancbungen    über  deii 
BiiDCB»   in   SraicccB's  Gewebelehre,   S.  9Gt 
J.  Ablh.   LXIH,  LXV,   LXXVI.      Suc 
1.  Bkush,  ebeud.  XXXIX,  S.  63i  CT. 

1}  Etwas   abweichend   verbalteo   sich   die  Geschmacksorgane   der  Amphibien.    Bei 
iliDen  bilden  dieselben  scheibenförmige  Epithelinseln,  auf  welchen  zwischen  cylindrischLn 

Wtnn,  GrOBdiBfc.  I.   1.  Aul.  20 
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sind  alBo  die  Hlecb-  und  Geschmackszellen  Endorgane  von  sehr  ähnlicher 
Beschaffenheit.  Bei  beiden  sind  es  stahcben-  oder  cilieDfümiige  Fortsätze 
der  Zelle,  auf  welche  zanachsl  die  Sinnesreize  einwirken.  Solche  ForlsHtie 
kfinnen  nun  im  allgemeineD  leicht  durch  äußere  Einwirkungen  in  Bew^ung 
gesetzt  werden,  insbesondere  aber  gehören  die  chemischen  Reizmittel 
zu  den  stärksten  Erregern  der  Cilienbewegnngen ']. 


Fig.  97.    Schmeckbecher  aus 

dem   seitlichen  Gescbmacks- 

orgen  des  Kaninchens.   (Nach 

Ekgelminn.) 


Fig.  98.    a  Geschmackszellen,  b  eine  Geschmacks- 
zelle uDd  zwei  Declfzeltan  isolirt;  aus  dem  seil- 
lichen Gascbmacksorgan   des  Kaninchens.    (Nach 
Engelhaicü.) 


Von  den  am  GehOrappa'rat  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere 
unterschiedenen  Theilen ,  den  Ampullen  mit  den  Bogengängen  und  der 
Schnecke  (Fig.  86  S.  295),  stehen  die  ersteren,  wie  bereits  bei  der  Ent- 
wicklung der  Sinnesorgane  bemerkt  wurde,  in  den  difTerenzirten  Gehör- 
organen der  htlheren  Thiere  zu  der  qualitativen  Mannigfaltigkeit  der 
Schallempfindungen,  namentlich  zu  den  Elangempfindungen  ia  keiner  Be- 
ziehung mehr.  Vielmehr  scheinen  dieselben  ein  dem  äußeren  Taslorgan 
zugeordneter  Sinnesapparat  zu  sein,  der  innere  Druckempfindungen  ver- 
mittelt ,  welche  an  der  Vorstellung  des  Korpergleichgewichts  betheiligl 
sind.  Immerhin  machen  es  die  physikalischen  Eigenschaften  dieses  Appa- 
rates nicht  unwahrscheinlich,  dass  auch  stärkere  Schallschwingungen  als 
Druckreize  auf  ihn  einwirken  können ,  so  dass  der  in  der  räumlichen 
Lage  des  peripherischen  Organes  und  in  der  Vereinigung  seiner  Ner- 
venfasern mit  dem  Stamm  des  Hornerven  zum  Ausdruck  kommenden 
genetischen  fortan  auch  eine  gewisse  functionelle  Beziehung  entsprechen 
mag.  Uebrigens  stehen  die  Bauverhaltnisse  des  Ampullenapparates  in  so 
engem   Zusammenhang   mit  der   Entwicklung    der  Vorstellungen  von    der 


Epithelzellen  die  eigentlichen  Geschmackszellen  lie<!en.  Diese  sind  hier  ebenfalls  spin- 
deirtirmige.  an  einem  Nervenradeo  eursitiende  Zellen,  welche  aber  nach  vorn  in 
einen  gabelförmig  gcspuilenen  (''ort'^lz  übergehen.  Vgl.  Tn.  W.  Eiigelua^n,  Sihicier's 
Gewebelehre.  S.  Sii  St.  ScHWALiE,  Lahrb.  der  Anatomie  der  Sinnesorgane.  Erlangen 
1887,  S.  38  IT.  HoniGsCHHiEi).  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  XXIX.  S.  !5S. 
n  EscELMANN,  Die  Flinimerbenegung.    Leipzig  f  868,  S.  38,  US. 
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eigenen  Bewegung  des  Körpers,  dass  erst  bei  der  Betrachlung  der  leUteren 
tfuf  jene  naher  eingegangen  werden  kann  <j 

In  den  Aoapullen  gehen  die  NervenßbnUen  in  spindelförmige  Zellen 
Über,  deren  jede,  von  gewöhnlichen  Cybnderepitiielsellen  umgeben,  an 
ihrem  freien  Ende 
mit  einem  steifen 
ba«rfärmigen  Fort- 
sati  versehen  ist^j  l  ^j 

In  der  Schnecke, 
dem     eigentUchen  ''   '" 

Lndoi^an  des  Ge-  ' 

bttrsinns ,     hängen         ' 
die  Fasern  desHOr- 
nerven  mit  Zellen  ' 

lussmmen ,     deren 
jide    ein    BOschel  ^4* 

borstenformiger 
ForUaiie  tragt 
auch  bier  smd 
die-«  Zellen  von 
^enObnlichen  cy- 
1  manschen  Epi- 
iheliellen  umge- 
ben. Charakte- 
risüsiiti  für  die 
Acusticusendigung 
sind  aber  nicht  so- 
wohl die  Endge- 
bilde selbst  ats  viel- 
mehrdie  ihnen  bei- 
gegebeoen  HUlfs- 
apparate. 

Jene  Endge- 
bilde liegen  näm- 
lich in  einem 
Räume,     der    von 


ä  jfx 


Fig  9ö  Senkrechter  Darcbschniti  der  zweiten  Schneckennln- 
dung  von  Vesperugo  Vergr  100  (Nach  Wildeteh  ]  S  Y  Vor- 
hotstreppe (scala  vestibnli)  S  T  Paukentreppe  (scala  tympani). 
D.Q.  häutiger  Scbneckencanal  [ductus  Cochleae),  a  knOcberne 
Schnetkenwand.  h  Periost,  e  Bindegewebapolsler  nach  innen 
vom  Periost,  d  Uebergangastelle  des^lben  in  das  Periost. 
SL  V.  innerster  geraßreicher  Tbeil  des  Bindegewebipo Isters 
(slria  vaBcalaris).  I.tp.  bindegewebiger  Vorsprung,  der  in  das 
CoiTi'sche  Organ  übergeht  (ligameutam  spiraie).  Nach  oben 
davon  ein  Ghnlicher  kürzerer  Voraprung  {L.t^.a.  lig.  spiraie 
accessorium).  R  fl|  REissi>ii«'sche  Membran,  nur  durch  eine  punk- 
tirte  Linie  angedeutet.  JV  Sehn  ecken  nerv,  die  Seh  necken  Spindel 
durchsetzend,  unten  mit  Ganglienkugeln  zusammenhangend. 
R—Cr  Crista  spiralis.  Cr  vorspringender  Theil  derselben  (Ge- 
honahne).  L.sp.o\,  L.sp.o^  Lamlna  spiralis  oasea;  L.ip.oi  deren 
veglibuiare,  L.ip.Oa  deren  tycDpanaie  Lamelle.  Ä'.ip.  i.  Sulcus 
spiralis  internus,  zwischen  der  Crista  und  Lamlna  spiralis 
gelegen.  S-i^i.  0.  Suicus  spiralis  eiternus,  zwischen  den  beiden 
ligamenta  spiralia.  if.l.  Membrana  tecloria.  L.ip. — f.  Grund- 
membrsn.  p—/"C0STi'sche3  Organ,  i  dünnste  Stelle  der  Gnind- 
membran  mit  den  CoRirschen  Bogen  darüber,  h  äußere  Haar- 
zellen.    g  Region  der  inneren  Haarzellen. 


iwei  zwischen  den 

knöchernen   Wanden    der  Schnecke   ausgespannten   Membranen   (der   rein 

biodegewebigen    membrana  Reissnert   und    der    unmittelbar   die  Nerven- 


i.  3(3.     KuorNUER,  Sthickeh's  Gewebelehri 
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endigUDgen  tragenden  Grundmembran ,  lamioa  basiUris.  umscfalosseo  iäi 
(Fig.  99).  Die  bei  der  natUrlicheo  Luge  der  Scboecke  ionere,  oder, 
wenn  man  sich  die  SpitEe  nach  oben  gekehrt  denkt,  die  untere  dieser 
HembruDeD,  die  GrundiaembraD  [f — LSp),  ist  an  einer  koOcberuen  Leiste 
berestigl,  weiche  den  Windungen  des  Schneckencanals  folgend  in  den- 
selben von  der  Spindel  der  Schnecke  aus  vorspringt,  als  sogenannte  Crista 
spiralis  [H — Cr).  Der  freie  Band  der  Leiste  besitzt  eine  gezahnte  Be- 
scbaffenheil  und  bildet  auf  diese  Weise  die  Gehtirzuhne  Cr).  Die 
Grundmembran  und  die  äußere  oder  (bei  nach  oben  gekehrter  Spitze; 
obere  jener  Membranen,  die  Vorhofsmembran  (auch  RBisüKKR'scbe  Hembr»u 
ge  nannt,  R — /{|,  in  der  Fig.  nur  punklirt  angedeutet],  umschließen  zusammen 
den  hSutigen  Schneckencanal  {i>.  C),  welcher  den  Windungen  der  knö- 
chernen Schnecke  folgt,  und 
durch  welchen  diese  letztere 
in  zwei  Abiheilungen,  in  einen 
Süßeren  bz.  oberen  Gang,  die 
Vorhofslreppe  {S.  V.) ,  und  in 
einen  inneren  bz.  unteren,  die 
PaukenLreppe  [S.  T.),  geschieden 
wird.  Beide  sind  vollständig 
getrennt  bis  zur  Schnecken- 
spitze,  wo  sie  durch  eine  OelT- 
_  nung   mit    einander   communi- 

Tbeilen  (halb  gchematiach].  A  Süßerer  GehflrRang     ciren.  Die  Vorhofs treppe  mündet 


Fig.  100.    GehOrlabyftnth  mit  den  angrenzendi 


(punktirt).  }  inaerer  GebOrgang  (Weg 
nerv«D).  fi, ,  Sg.  Bg  Bogengänge.  S  Schnecke. 
T  Trommelfel!  (punktirl).  E  Eustachiscbe  Mbre. 
r  rundes,  o  oTales  Fensler.  h  Haminer.  a  Ambos. 
ft  Steigbügel.  h\  kurier  Fortuti  des  Hammers, 
Aasatistelle  des  tensor  tympani.  h%  langer  Forl- 
salz (GrlO)  des  Hammers,  an  das  Trommeirell 
befestigt. 


direct  in  den  Vorhof;  dem  i 
ihr  enthaltenen  Labyrinthwasser 
tbeilen  sich  daher  unmittelbar 
die  Druckscbwankungen  mit. 
welche  in  der  FlOasigkeit  des  Vor- 
hofs entstehen,  wenn  die  Mem- 
bran des  Vorhofsfensters  [o  Fig.  100;,  die  mit  dem  Steigbdgellritt  in  Verbin- 
dung steht,  durch  die  Gehörknöchelchen,  denen  das  Trommelfell  {T)  seine 
Schwingungen  mittheilt,  in  Bewegung  gerath.  Die  Paukentreppe  dagegen  ist 
an  ihrem  äußern  Ende,  dem  runden  Fenster  [r] ,  durch  eine  besondere  Mem- 
bran, das  NebentroDimelfell,  gegen  die  Paukenhöhle  geschlossen.  Wird  nun 
von  den  Gehörknöchelchen  aus  das  Labyrinthwasser  des  Vorhofs  in  Bewe- 
gung gesetzt,  so  theilt  sich  diese  der  httutigen  Schnecke  und  durch  die 
letztere  dem  Labyrinthwasser  der  Paukentreppe  mit,  wie  man  sich  nach 
Politzer  mittelst  eines  in  das  runde  Fenster  eingesetzten  Manometers 
überzeugen  kann').  Auf  diese  Weise  müssen  also  auch  die  im  häutigen 
1)  PouTzai,  SitzuDgsbe Hehle  der  Wiener  Aiiadenile  tS6t.  f^.  ttT. 


Stniclar  utitl  Kunction  der  enlwickellen  Sinnes  Werkzeuge. 


Scbneckencanal  gelagerten  Ge- 
bilde durch  mecfaanische  £r- 
>rbatlerungen.  mOgen  dieselben 
ihnen  Ton  den  GehörknOchel- 
cben  oder  durch  das  runde 
Fenster  von  der  Luft  der  Pau- 
kenhöhle ans  zugeleitet  werden, 
in  Bewegung  gerathen'^.  Die 
I  wischen  der  Vorhofs-  und 
r>rundmenibran  eingeschlosse- 
nen Theile,  welche  die  Endi- 
eiingen  des  Hllrnerven  enthalten, 
lind  welche  man  zusammen 
das  CoRTt'sche  Organ  nennt 
i,'—p  Fig.  99, ,  sind  nun  auch 
tiler  mehr  oder  minder  modi- 
Dcirte  Epithelformen.  Zunächst 
>ind  nSmlicfa  sowohl  auf  den 
innem  an  der  Schneckenspindel 
liefestigten  'f]  wie  auf  den 
HuBem  mit  der  Circumferenx 
des  Schneckeocanals  verwach- 
senen Theil  der  Grnndmembran 
{l..  Sp.]  einige  Reihen  gewöhn- 
licher Epilhelzellen  aufgelagert 
Sund  fPig.  lOt),  dann  folgen, 
nahe  der  Mitte  der  Grandmem- 
iiran  bei  /  in  Fig.  99],  eigen- 
ibamücbe  bogenfOnnige  Gebilde, 
die  CoiTi'schen  Bogen  oder 
Pfeiler  (C  Fig.  101),  zwischen 
denen  and  der  Gnindmembran 
fine  Wslbung  frei  bleibt.  Man 
unterscheidet  eine  Reihe  innerer 
'^egen  die  Schneckenspindel 
pckehrter',  tind  eine  Reihe  äuße- 
rer Bogen  (n  und  b  Fig.  1 02),  die 
beide  an  ihren  Etipfen  sehr  fest 


Kig.  101.  CoBir'sches  Organ  vom  Hunde,  vpslibu- 
lare  Flacbenanslcht.  Ver^r.  70D.  (Nach  Waldetek.) 
A  CrislB  spiralls,  B  Epithel  des  sulcasi.)ipiralis 
internus  {S.sp.i  Fig.  99J.  a  Zellen,  welche  unter 
den  GeliörzBbnen  durchschimmern,  b  Grenz- 
linien der  GehörzBhne.  c,  nach  innen  von  der 
crisla  spirelis  gelefiene  Epithelzellen  mit  culi- 
cüiarem  Uascbengewebe  zwischen  densellKD. 
f  Innere  Haanellen.  C  Camt'sche  Bogen,  f  In- 
nere Pfeiler,  k  Küpfe  der  äußeren  Pieiler,  letz- 
tere durch  die  Kopfplalten  (f(]  der  inneren  Pfeiler 
durchschimmernd  (r  Fig.  <(il).  D  Itußere  Haar- 
zellen mit  Theilen  der  netzförmigen  Membran 
zwischen  itinen.  k,  m,  o  erste,  zweite  and  dritte 
Reihe  der  Süßeren  Haarzellen.  I  Kopfplalten  der 
äußeren  Conri'schen  Bogen,  auf  welchen  die  erste 
Reihe  der  Haarzellen  aufruht,  n,  p  phalangen- 
rormlge  Verlängerungen  dieser  Kopfplalten,  auf 
denen  die  zweite  und  dritte  Reihe  der  Haarzellen 
aufgelagert  sind.  E  ttuGeres  Epithel  der  Gnind- 
membran, in  den  sulcus  spiralis  eitemus  hinein- 
reichend (S.tp.e.  Fig.  99),  r  Epilhelzellen.  g  Cu- 
tlculares  Maschengewebe  zwischen  denselben. 


I,  RackAichllich  der  näheren  Relrachlung  der  scbaiizuleitenden  Apparate  des  Gehör- 
iTgan«  und  ihrer  physiologischen  Bedeutung  muss  hierauf  die  anatomischen  und  physio- 
loxischen  Darstellungen  verwiesen  werden. 
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verbunden  sind,  indem  die  Zahl  der  inneren  l'feiler  bedeulend  grüß« 
«lü  die  der  )iuBi>ni,  so  dass  einer  der  letzteren  immer  iwiscben  den  Kt 
mindestens  zweier  innerer  Pfeifer  eingekeilt  ist.  Auf  dies 
knochcnlilinlicher  Substanz  bestehenden  Coini'scben  Hotten  mhei 
mit  den  Acusticusrasem  zusammenhangenden  Hanmollcn.  Man  unten 
i-ine  innere  cinfuchu  Reihe  solcher  Zellen,  welche  den  VerlliagonJ 
der  inneren  ITeiler,  den  sogenannten  Kopfplatten  derselben,  au 
[i^  Pig,  101,  /Fig.  1»2  ,  und  mehrere  aiiBere  Reihen  nuf  den  IluU 
I'feilern.  Die  letzteren  fuhren  zu  diesem  Zweck  ebenfalls  VcrlUngeru 
oder  sngeniinnto  Kopfplollen,  wulcUe  in  mehrere  Glieder,  Jihnlich 
Chslangen    der   l-'inger,    abgelheilt   sind;   jedes    dieser   titicdcr    entsp 

/'^  ^'  £    ''  /:    r^  r.      r. 


FlK.  <0)'  Be8l)>ii<lllii<ll(!  de«  CiiKtrsdion  Or^uriü  vutii  nfugisborenen  Kind«.  l'rORlan 
Ver^r.  800.  (Nach  WALDEtitii.i  a  InoHrer,  b  UuBorar  l'lail«ii'  «Ines  CniiTi'iichU)  Bo 
c  Kopfplolle  dt^s  Inneren,  d  KfipfiilnUn  dn»  Sußornn  Pfeiler«,  O) — r*4  phaliDgenflinnlgt 
angeruni^eii  der  lF<titeren.  f  ItunrbUKchd  nincr  lnni.Ti<ii  HaBrxdK  leittvra  ntchl  orhf 
fi — i;g  nußorc  I  Ihm  reellen,  /"i^^  HuarliUscIiel  dcr^dtwn.  h  uuQoros  BplUiel  it«r  (li 
mcmtirsn. 

einer  Itoihe  Haarzollen  (/,  >i,  ji  und  A,  m,  n  Kig.  101,  '/ — f-t  und  / 
l-'ig.  Kt^i.  Die  äußeren  Uaarzellen  sind  übrigens  nur  in  der  Si'lir> 
der  SSugethicre  zu  finden:  man  zuhlt  deren  drei  bei  allen  SUugetliii 
beim  Menschen  sowie  beim  Allen  existirl  meistens  noch  eine  vierte  tt 
indem  einzelne  Elemente  der  dritten  nach  außen  geschoben  werdlH 
Alle  hier  genannten  Bpithelialgebilde,  uigentlicb«  RpitbKltfllletl,^^ 
sehe  Bügen  und  Hnuriellon,  sind  von  Membranen  überkicidet,  wi 
wahrscheinlich  »1»  Ausscheidungspn)ducle  der  Rpitholzellon  in  betrar 
sind.  ZunUchsi  werden  diese  von  einer  ncttftirmig  durchbrouti 
I-nmelle  (liiminn  reticularis!  be<]ui:kl,  deren  siehfffrmige  OelTnimgcn 
KUpfe  der  llHarxellen  in  sicli  uufoehmen,  ao  dass  nur  die  Cilien  (lln-i 
vorragen  '(■  luid  (j  Fig.  101,  i/— <■,  (■'ig.  102).  Dnpüber  kommt  dnaa , 
«arte   Mt^mbritn,    din   sogenannte   Deekroembnin,   welche 


lobe    aU^H 
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Tbetle  überzieht.  Die  Hörnervenfasern  treten  zunächst  in  die  Spindel  der 
Schnecke  ein,  durchsetzen  hier  kleine  Ganglien  (iV  Fig.  99],  um  dann  durch 
die  in  regelmäßiger  Anordnung  neben  einander  gelegenen  Löcher  der 
Crisla  spiralis  zum  Coarf  sehen  Organ  zu  treten.  Zwischen  diesen  Löchern  der 
Crista  liegen  die  oben  erwähnten  Gehörzähnchen;  in  Fig.  99  ist  eines 
derselben  auf  dem  Durchschnitt  (C?*),  in  Fig.  101  (^4)  sind  sie  auf  der 
Fläche  zu  sehen.  Unmittelbar  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Crista  spiralis 
durchsetzen  die  Nervenfasern  ein  Lager  kleiner  rundlicher  Zellen,  welche 
wahrscheinlich  die  Bedeutung  von  Ganglienzellen  besitzen;  ihre  letzten 
Ausläufer  treten  dann  mit  den  Haarzellen  in  Verbindung^). 

Unsere  Vermuthungen  über  die  physiologische  Bedeutung  der  das 
CoRTi'sche  Organ  zusammensetzenden  Theile  stützen  sich  auf  die  psycho- 
logische Thatsache,  dass  der  GehOrssinn  ein  analysirender  Sinn  ist. 
Wir  vermögen  unter  günstigen  Bedingungen  unmittelbar  in  der  Empfin- 
dung eine  Klangmasse,  falls  sie  nicht  allzu  zusammengesetzt  ist,  in  ihre 
einzelnen  Bestandtheile  zu  zerlegen.  Hieraus  lässt  sich  schlieBen,  dass 
jeder  dieser  Bestandtheile  ein  besonderes  Endorgan  in  unserm  Ohr  in  Er- 
regung versetzt,  so  dass  wir  eine  zusammengesetzte  Erregung  als  eine 
gewnsse  Summe  einfacher  Erregungen  empfinden.  Helmholtz  hat  diese 
hervorragende  Eigenschaft  unseres  Gehörssinns  aus  der  Mechanik  des  Mit- 
tönens  abgeleitet ^j.  Wenn  wir  bei  aufgehobenem  Dämpfer  gegen  den 
Resonanzboden  eines  Klaviers  singen,  so  gerathen  diejenigen  Saiten  in 
Mitschwingung,  deren  Töne  in  dem  gesungenen  Klang  als  Bestandtheile 
enthalten  sind.  Dächten  wir  uns  also  jede  Saite  empfindend,  so  würde 
das  Klavier  eine  ähnliche  Klanganalyse  ausführen,  wie  sie  in  unserm  Ohr 
stattfindet.  Demnach  nimmt  man  an,  die  den  einzelnen  Fasern  des  Hör- 
nerven anhängenden  Endgebilde  seien  in  der  Weise  verschieden  abge- 
stimmt, dass  jeder  einfache  Ton  immer  nur  bestimmte  Nervenfasern  in 
Erregung  versetze.  Man  hat  früher  in  den  CoRTi'schen  Bogen  solche  ab- 
gestimmte Endapparate  vermuthet^  .  Nachdem  nachgewiesen  ist,  dass 
die  CoRTi'schen  Bogen  nicht  direct  mit  Nervenfasern  zusammenhängen, 
und  dass  sie  tlberdies  in  der  Schnecke  der  Vögel  und  Amphibien  ganz 
fehlen^],  lässt  sich  diese  Ansicht  nicht  mehr  aufrecht  erhalten.    Von  den 


i\  Vgl.  W.  Waldeyer,  Hörnerv  und  Schnecke  in  Stricker's  Gewebelehre,  $.94  5 
und  die  ebeod.  S.  964  angeführte  Literatur.  Retzius,  Das  Gehörorgan  der  Wirbelthiere. 
If.  Slockbolin  4  884.    Böttcher,  Archiv  f.  Ohrenheilkunde.    XXIV,  S.  4,  95  ff. 

S}  Helhboltz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  3.  Aufl.  S.  249  ff. 

8  Helmholtz  in  den  zwei  ersten  Ausgaben  seiner  Lehre  von  den  Tonempfindungen, 
(o  der  dritten  (S.  229)  hat  er  sich  der  HsNSEif^schen  Hypothese  angeschlossen,  dass  die 
Grundmembrao  je  nach  der  verschiedenen  Breite  ihrer  Abschnitte  auf  verschiedene 
Tüoe  abgestimmt  sei.    Siehe  unten. 

A    Hame,  Zeitschr  f.  wissensch.  Zoologie  XVIT,  S.  56,  461,  XVIII,  S.  72,  359. 
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Ilaarzellrn,  den  wirklieben  Endgebilden  der  Nervenfasern,  konn  man  «her 
wetzen  ilirer  außerordentlich  geringen  Masse  nicht  annehmen,  dass  sie  nur 
durch  hf'slimmte  Töne  erregbar  seien.  Vielmehr  werden  die  Cilien,  so- 
bald (las  Labyrinthwssser  durch  Schallschwingungen  in  Bewegung  geräth, 
dieser  Bewegung  folgen:  es  werden  daher,  wenn  ein  einfacher  Ton  in  das 
Ohr  dringt,  alle  Cilien  mitschwingen,  und  eine  zusammengesetzte  Klang- 
masse  wird  sie  ebenfalls  in  Schwingungen  versetzen.  Kine  Analyse  der 
fvllinge  kann  demnach  nicht  durch  die  Nervenendigungen  seihst,  son- 
dern nur  durch  die  in  ihrer  Umgebung  befindlichen  Theile  zu  Stande 
kommen.  Hier  liegt  es  nun  am  nächsten  an  die  Grundmembran  zu 
denken,  diu,  worauf  Hkksen  *)  zuerst  aufmerksam  machte,  an  ihren  ver- 
schiedenrn  Stellen  eine  hinreichend  verschiedene  Rreite  besitzt,  um  eine 
Abstimmung  ftlr  alle  dem  menschlichen  Ohr  zugänglichen  TonhShen  nn- 
nehiiien  zu  lassen.  Es  nimmt  nämlich  von  der  Basis  gegen  die  Spitz«.' 
der  Schnecke  die  Grundmembran  in  ihrem  Querdurcbmesser  stetig  zu,  so 
dass  sie  am  oberen  Ende  etwa  12  mal  so  breit  ist  als  am  unteren  Anfang 
des  Schneckencanals.  Die  einzelnen  Theile  derselben  mtlssen  »ich  dem- 
nach, da  die  Spannung  der  Membran  in  ihrer  Lange  verschwindend  klein 
gegen  dio  quere  Spannung  zu  sein  scheint,  wie  Saiten  von  verschiedener 
Lunge  viTbalten,  indem  die  breileren  Theile  auf  tiefere,  die  schmUleren 
auf  böliore  Tone  abgestimmt  sind.  Zweifelhafter  ist  die  Bolle  der  Cobti- 
scben  Bilgen.  Vielleicht  sind  sie  zur  Dümpfung  der  Schwingungen  be- 
stimmt, wozu  sie  bei  ihrer  bedeutenden  Festigkeit  wohl  geeignet  scheinen']. 
Den  Mechanismus  der  Acusticusreizung  haben  wir  uns  demnach  wahr- 
scheinlich folgendermaßen  zu  denken.  Zunächst  werden  durch  die  dem 
Labyrinth wasser  mitgetbeilten  Schallbewegungen  die  Cilien  der  Haarzellcn 
in  Schwingungen  versetzt,  die  im  allgemeinen  lusammengesetiter  Natur 
sind.  Dor  auf  einen  gewissen  Ton  abgestimmte  Theil  der  Grundmembran 
^erätb  aber  von  seinen  Httrhaaren  aus  nur  dann  in  merkliche  Hilscfawin- 
gungen,  wenn  der  Eigenion  des  Membranabschnilts  ein  Bestandtheil  des 
gehörten  Klanges  ist.  Durch  die  stark  schwingenden  Theile  der  Grund- 
membran können  dann  entweder  unmittelbar  oder  mittelst  der  an  ihnen 
befestigten  Stiele  der  CoHTi'schen  Bogen  die  darunterliegenden  Acusticus- 
fasern  so  gereizt  werden,  dass  sie  in  der  Zetteinheit  eine  der  Schwingungszahl 


It  Zeitsdir.  f.  nissen^cli.   Zoologie  Xllt,  S.  484. 

i)  Waldeter,  b.  a.  0.  S,  SSI.  Eine  andere  Vermuthung  hat  Hel)iuoi.ti;  aurgeslelli. 
Er  glaubt,  <iass  die  CoHii'schen  Bogen,  als  relativ  feste  Gebilde.  beBtImmt  seleo,  die 
Sch<Mlngun);en  der  Grundmembran  auf  eng  abgegrenzte  Bezirke  de»  Nervenwulstes  lo 
nbortraRen.  (Tonempflndungen ,  3.  Aufl.,  S.  iS9.]  Weilore  MulhmsCungen  über  die 
BetiehunK<^n  der  Endnebilde  zu  den  Nervenfasern  vgl.  bei  Böttchek,  Arch.  f.  Ohren- 
heilk.  X\V,  1887,  S.  <  IT. 
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<les  belreflFenden  Tones  entsprecbende  Zahl  von  Stößen  empfangen.  Phy- 
siologische Thatsachen.  die  wir  später  (in  Cap.  IX,  3)  kennen  lernen  werden, 
machen  es  jedoch  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  Schwingungen  sowohl 
\^ie  tlberhaupl  intermittirende  mechanische  Erregungen,  die  den  Hörnerven 
selbst,  ohne  Dazwischenkunft  jenes  im  CoRTfschen  Organ  gelegenen  Reso- 
Tianzapparates  treffen ,  ebenfalls  Schallempfindungen  auslösen  können. 
Vielleicht  ist  die  Spindel  der  Schnecke,  in  der  sich  der  Hömerv  in 
feine ,  von  zahlreichen  bipolaren  Ganglienzellen  unterbrochene  Fibrillen 
nuflöst,  der  Ort  dieser  Erregung,  die  wohl  vorzugsweise  durch  die  Kopf- 
knochen zugeleitet  wird,  möglicher  Weise  aber  auch  durch  die  von  den 
Schwingungen  der  Hörhaare  ausgehenden  Erregungen  verstärkt  werden 
kann.  Hiemach  würde  jede  Schallreizung  im  allgemeinen  einen  zweifachen 
Kflect  haben:  einen  diffusen,  der  von  den  Gesammtschwingungen  der 
Hörhaare  und  von  der  directen  Reizung  der  Acusticusfibrillen  ausgeht,  und 
einen  electiven,  der  in  den  Partialschwingungen  des  Resonanzapparates 
seine  Quelle  hat.  Da  beide  nur  specielle  Formen  intermittirender  mecha- 
nischer Reizung  sind,  so  werden  sie  sich  ohne  weiteres  zu  Totalempfin- 
duDgen  verbinden,  in  denen  je  nach  den  besonderen  Redingungen  bald 
die  elective  bald  die  diffuse  Form  der  Erregung  überwiegt. 

Die  bisher  betrachteten  Organe  der  Specialsinne  bieten  bei  aller 
Structurverschiedenheit  insofern  eine  gewisse  Analogie  dar,  als  die  nächsten 
Kodgebilde  der  Nerven  mehr  oder  minder  veränderte  Epithelialzellen  mit 
<t^bcben-  oder  haarfbrmigen  Anhängen  sind,  welche  als  Angriffspunkte 
(iuBerer  Bewegungen  besonders  geeignet  erscheinen.  Wesentlich  anders 
verhält  sich  die  Nervenendigung  im  Auge.  Zwar  als  metamorphosirte 
Epithelialzellen  sind  auch  hier  die  Endorgane  der  Nervenfasern,  die  Stäb- 
chen und  Zapfen  der  Netzhaut,  anzusehen ;  aber  sowohl  die  Formbeschaffen- 
heit dieser  Zellen  wie  die  Art  ihres  Zusammenhangs  mit  den  Opticusfasem 
verhalt  sich  durchaus  eigehthümlich.  Die  letzteren,  die  schon  im  Opticus- 
>iainm  der  ScHWANN'schen  Primitivscheide  entbehren,  breiten  sich  von  der 
Kintrittstelle  des  Sehnerven  an  strahlenförmig  über  die  ganze  Innenfläche 
der  Netzhaut  aus  (i  Fig.  4  03).  Aller  Orten  biegen  dann  Opticusfasem 
nach  außen  sich  um  und  treten  in  große  Ganglienzellen  ein,  welche  von 
innen  nach  außen  gezählt  die  zweite  Hauptsiehicht  der  Netzhaut,  die 
(laDglienzellenschichte,  ausmachen  (J).  Jede  dieser  Ganglienzellen  entsendet 
nach  außen  mehrere  sich  theilende  Fortsätze,  die  in  eine  dritte  ziemlich 
breite  Schiebte,  welche  groBentheils  aus  sehr  feinen  Körnern  besteht,  die 
innere  granulirte  Schichte,  hineinragen  {4).  Auf  sie  folgt  eine  Schichte 
kleinerer  Nervenzellen,  die  sogenannte  innere  Römerschichte  (5),  dann 
nochmals  ein  schmaler  Saum  aus  feinkörniger  Masse,  die  äußere  granulirte 
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Schichte  (6'i.  Nucb  außen  von  ihr  schließt  sich  eine  leltte  Schichte  ner- 
vOser  Zellen,  die  sogenannte  Uußere  Kürnerschichte  an  (7),  die,  zumeisi 
ous  sternförmigen  größeren  und 
kleineren  Zellen  bestehend,  bis  diclii 
iin  die  Schichte  des  Nervenepi- 
thels, die  Stabchen  und  Zaphu 
(.9i.  heranreicht.  Es  werden  Dämlicli 
nun  in  verschiedener  Höhe  feiner«' 
oder  breitere  Fasern  durch  Zellen 
oder  Körner  nnterhrochen  (außen: 
Kornerschicbte  7),  um  auf  der  an- 
dern Seite  in  die  den  äußeren 
Umfang  der  Hctina  einnehmendtn 
Terminalgebilde ,  die  Sttibchen  un<l 
Zapfen,  Uberiugehen  (.9).  Nicht  bloli 
die  Zellen  der  speciell  so  genann- 
ten Nervenzetlenschicfate,  sondern 
auch  die  der  Süßeren  und  inncreTi 
Kömerschicbie  besitzen  den  Ch^i- 
rakter  von  Ganglienzellen;  nur  >incl 
die  letzteren  kleiner,  die  inneren 
Kömerzellen  sind  tiberdies  bipolar 
gestaltet.  Zahlreiche  Opticusfasern 
gehen  nun  unmittelbar  in  die  Axen- 
fasem  der  großen,  die  innerste 
Schichte  der  Betina  bildenden  Ner- 
venzellen {vp,  O-i  Fig.  104}  sowie, 
die  zwischenliegenden  Schichten 
durchsetzend,  in  Axenfasem  von 
Zellen  der  äußeren  Kornerschicbte 
[('•i'^  über.  Andere  Oplicusfasern 
scheinen  sich  dagegen  in  der  inne- 
ren granulirtcn  Schichte  in  feine 
Fibrillen  zu  spalten,  ohne  direct  mit 
Zellen  in  Verbindung  zu  treten  {[/j. 
Ebenso  befinden  sich  die  bipolan^'n 
Zellen  der  inneren  KOmerschichte 
('j'j  Fig.  104)  anscheinend  außer  di- 
reclem  Zusammenhang  mit  Nerven- 
ihr  ilußerer  Fortsatz  erstreckt  sich  weil  in  die  Schiebte  der  Nerven- 
um   dort   frei   zu  endigen,   ihr  innerer  lOst  sich   ebenfalls  in  dem 


^^ 


(Nach 


Fig.  103.  UebersictiL  clur  Schiclilcii 
Netzhaut  des  Menschen.  Verpr.  iOO. 
M.  SCHULTXE.)  /  struelurlose  innere  Urenz- 
niembran  (Mcmhrane  limitang  interna]. 
i  Opticusraserschichle.  3  GanKlienzetlen- 
schichte  (auch  Gan^ilion  opiicuni  gcnanot). 
i  innere  granulirlc  o^er  relicuiBre  Schichte. 
S  innere  Kornerscliiclite.  6  äußere  granu- 
lirle  oder  reticulflre  Schichte  (auch  Zwi- 
schen kJiroersch  ich  tc  eenannl).  7  Süßere 
Kurnerschichlo.  »  tiußere  Grenzmeinhran, 
welche  von  den  -Slübchen  und  Zapten  sieb- 
Türmlg  durchbrochen  ist  (Membrana  limi- 
tans  citerne).  9  Siübchcn-  und  Znpfen' 
schlciile.    fo  l'igmcntsehichle. 


fasern : 
Zellen , 
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pilirillenDeU  der  inneren  Körnerscfaicht  auf.  Demnach  scheiaeD  sie  nicht 
dem  Zusaminenhaag  der  durch  Axenfasern  der  SuBereo  und  inneren  Gang- 
1ii?nielleD  dea  Sehnerven  zugefnhrten  centripelalen  Leitung  anzugehören. 
Vielmehr  scheinen  sie  nach  ihrer  Verbindungs weise  das  Endglied  eines  cen- 
trifugal  gerichteten  Leitungssystems  EU  bilden,  welches  den  im  Hittelhiro 
tfi-le^enen  Opticuskern  mit  der  Hetina  verbindet,  und  welchem  die  nicht  in 
Aunfasern  flbergefaenden  Opticusfasern  [cf]  angehören').  Wahrscheinlich 
stehen  dann  innerhalb  der  Netzhaut  das  centripetale  und  centrifugale  Lei- 
iiingssystem  mit  einander  mittelst  der  feinen  ■/_ 

Hbrillenauslaufer  der  Zellen  entweder  direct 
ntlcr  durch  die  Punktsubstani  der  granu- 
lirien  Schiebten  in  Verbindung.  Den  Zusam- 
menhang des  Sehnerven  mit  seinen  End- 
^('bilden  tcöDDen  wir  demnach  theils  nach 
ilni  Ergebnissen  der  mikroskopischen  Zer- 
iilteilerung  der  Retina  theils  nach  der  Ana- 
lojiie  der  sonst  tlber  die  morphologischen 
Substrate  der  Nervenleitungen  bekannten 
ThHt<achen  wahrscheinlich  folgendermaßen 
Ulis  vorstellen  Fig  104  die  Mehrzahl  der 
Üplii'usfasern  [ip  tritt  zunächst  tbeils  in 
die  großen  Ganglienzellen  (G,  theils  auf 
eiDem  weiteren  Wege  in  die  weiter  nach 
außen  gelegenen  stemlOrmigen  Ganglien- 
teilen  ('i,)  ein  aus  diesen  kommen  dann 
denriritenartige  Fibrdlen  hervor,  die  die 
praniilirten  und  Komerschicbten  durch- 
M-tien  und  durch  letztere  m  noch  naher 
tu  erforschender  Weise  mit  den  Stabchen 
und  Zapfen  in  Verbindung  treten.  Ander- 
seil5  beginnt  in  den  inmitten  des  Nerven- 
e|ilthels  endigenden  äußeren  Fortsätzen  der 
bipolaren  Ganglienzellen  [G-^}  muthmaßlich 
eine  centripetale  Bahn,  welche  in  dem  Fibrillennetz.  in  das  die  inneren 
Fort^ütze  jener  Zellen  sich  auflosen,  in  die  dort  entspringenden  Opticus- 
fasern   cf .    nberleitet  ^). 

Physiologische  Thatsachen  zeigen,  dass  nur  die  Stäbchen  und  Zapfen, 


Fig  10t  Scliema  der  ^e^venen 
diguuRen  in  der  Neilbaut  5 
subchen  Z  Zapfen  Gi  bang 
lienzellen  der  äußeren  korncr 
schichte.  G;  Bipolare  Ganglien- 
zellen der  inneren  KOrners  chic  hie. 
G3  Ganglienzellen  der  Nerven- 
zelienschichle.  cp  cenlripctai  lei- 
tende ,  cf  centridigal  leiiende 
Opticusfasern. 


Vgl.  das  in  Flg.  SS  5.  t30  dai^cstetlle  Schema  der  optischen  Leitungshahnen. 
!   M.  ScBCLTiE,  Arch.   f.  mikr.  Anat.  II,  S.  (65,  175,  III,  S.  itS,  «Ol,  V,  S.  i,  aj9, 
i.i\\.     I>ociEL,   ebend.    XXXVIII,    S,  3)7  ff.     n^^^6^  v  Cual,  Anatom.  Am.  1839, 


:}|f)  Entslehang  und  atigemeine  Eigenscliaftcn  der  Empfindungen. 

nifht  atiir  die  Opticusfasern  oder  Ganglienzellen  der  Retina  durch  T.ic)ii 
reiahar  sind,  Die  EintriUssl«Ile  des  Sehnerven,  wo  jene  fehlen,  ist  nän- 
lich  iinerregbar  für  Lichtreize.  Sie  bildet  den  blinden  oder  Hariott»- 
schen  Fleck').  Ferner  kflnnen  wir  hei  geeigneter,  namentlich  schrSpor 
Beleuchtung  des  Auges  den  Schatten  unserer  eigenen  NelzhautgefSße  als 
nach  uullen  versetzte  Gef^Bfigur  wahrnehmen.  Dies  beweist,  dass  dif 
durch  l.ichl  reiibaren  Theile  in  den  tieferen  Schiebten  der  Retina  liegen-'. 
Es  erhebt  »ich  nun  aber  die  Frage,  in  welcher  Weise  die  einzeln™ 
Thcile  lies  Nervenepitbels  an  der  Umwandlung  der  üchtreizung  in  die 
Nervenerrügung  betbeiligt  seien,  Ueher  diesen  Punkt  geben  uns  nur 
die  Slniulurverhaltnisse  der  Stabchen  und  Zapfen  einigen  Aufschluss. 
Beide  KIcmente  sind  analog  zusammengesetzt:  sie  bestehen  aus  einem 
Innen-  und  einem  AuUengliede ,  die  durch  eine  Querlinie  von  einander 
getrennt  sind.  Innen-  und  Außengtied  der  Sttibchen  sind  beide  cylin- 
drisch  geformt.  Das  breite  Innenglied  der  Zapfen  hat  eine  Spindel  fbrmii^e, 
düs  weit  ktrzere  und  schmälere  Außenglied  eine  kegelförmige  Gestalt. 
Die  das  Licht  stärker  brechenden  AuUenglieder  beider  Elemente  zei^i;ti 
zuweilen  sciion  im  frischen,  immer  aber  im  macerirten  Zustande  eine 
deutliche  Querstreifung,  so  dass  jedes  aus  einer  ßeibe  sehr  dUnner  Plan- 
chen zusninmengesetzl  scheint.  Ob  aber  diese  Plüttchenstructur  schon  den 
F.lemenlon  der  lebenden  Netzhaut  zukommt,  ist  zweifelhaft,  da  man  zu- 
weiten  auch  eine  entgegengesetzte  Zerlegung  in  der  Form  einer  feinrn 
Langsslrcifuog  angedeutet  findet.  Femer  zeigen  die  Außenglieder  ärr 
StUhchirn,  so  lange  sie  der  Lichteinwirkung  entzogen  bleiben,  in  der 
lebenden  Netzhaut  eine  purpurrotbe  FUrbung,  welche  von  einem  in  ihnen 
aufgelösten  Farbstofl',  dem  Sebpurpur,  herrührt.  Er  erhslt  sich  seihsi 
in  der  todten  Netzhaut,  wenn  sie  dem  Liebte  entzogen  bleibt,  wird  abi^r 
unter  diT  Einwirkung  des  Lichtes  rascb  zuerst  gelb  und  dann  weiß-':. 
Beim  Frosch  entdeckte  Boll  in  einzelnen  Stabchen  einen  grOnen  Farh- 
stofT,  der  langsamer  im  Lichte  bleichte.  Den  Krystallstabchen  der  Wirbel- 
losen sowie  den  Außengliedern  der  Zapfen  fehlen  solche  Farbstoffe.  Doch 
kommen  hei  den  Vögeln  in  den  Innengliedem  der  Zapfen  rotbe,  gelbe  und 
grüngpll>i'  Pigmente  vor,  die  sich  übrigens  von  dem  Sehpurpur  wesentlich 
dadurch  unterscheiden,  dass  sie  nicht  im  Lichte  vergänglich  sind.  Auch 
die  Iniieiii^liader  der  Stabeben  und  Zapfen  zeigen  in  ihrer  Form  wesent- 

1)  Die  Erscliclnungen  desselben  vgl.  bei  den  Gesichtsvorsietlungen  (Cap.  Xlllu 
i)  H.  MUll-er,    Ueber    die    entopliscbe   Wahrnehmung    der    NetthautgeftSe.    Vpr- 

hBndlunep'i   ittr  Würzburger  phys.-med.  Ges.  V.   IBSt,  S.  ill.    Wieder   ahttedruckt  >n 

11.  MuLLKii  -  Schritten  zur  Anatomie  und  Phvslologle  des  Auges.    Leipzig  t871,  S.  17  IT. 
3j  [Um.   .Monalsber.  der  Berliner  Akademie.   M.  Nov.  1870,  M.  Jan.  und  4S.  frht. 

1877.    Aul. IV  r.   Physiol.  4ST7.  S.  i  IT.,  1BH1.  S.  1  It.    KtiHRF.,   Untersuchungen  au»  d'-m 

physiol.  I/i-liliit  zu  Heidelberg,  1,  S.  I.   <09,  !tS. 
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liihe  Abweichangen  (Fig.  104).  Das  Innenglied  der  Stäbchen  verjüngt  sich 
an  seinem  inneren  £nde  zu  einem  Faden,  der  in  eine  Ganglienzelie  der 
iUiBeren  Rörnerschichte ,  das  sogenannte  Stäbchenkorn,  übergeht;  an 
seinem  äaßeren  Ende  enthält  es  einen  planconvexen  stark  lichtbrechenden 
Korper,  der  seine  ebene  Basis  dem  Außenglied  zukehrt,  das  Stäbchen- 
elHpsoid.  Das  Innenglied  der  Zapfen  steht  mit  einer  oder  mehreren 
/eilen  der  vielstrahligen  Ganglienzellen  der  Körnerschichte  in  Verbindung; 
an  seinem  äußeren  Ende  zeigt  es  häufig  eine  feine  Längsstreif ung.  Auch 
in  ihm  bemerkt  man,  dem  Außenglied  zugekehrt,  einen  ellipsoidischen 
Körper,  der  hier  von  größerem  Umfang  ist  als  in  den  Stäbchen:  bei  den 
Vüj^eln  und  Reptilien  liegt  entweder  in  ihm  oder  (bei  manchen  Reptilien) 
juBerhalb  und  durch  einen  Zwischenraum  getrennt  ein  linsenförmiger 
korper;  er  ist  es,  der  hier  die  lichtbeständigen  Farbstoffe  führt i). 

Unsere  Lichtempfindung  ist,  so  lange  sie  nicht  räumlich  gesondert 
wird,  stets  eine  qualitativ  ungeschiedene.  Wir  sind  zwar  im  Stande  zu 
entscheiden,  ob  verschiedene  Lichteindrücke  sich  mehr  oder  weniger 
ähnlich,  nicht  aber  ob  sie  einfach  oder  zusammengesetzt  seien. 
Einer  Analyse  des  Reizes,  wie  sie  das  Gehörorgan  ausführt,  ist  also  das 
Auge  nicht  f^hig.  Darum  ist  es  auch  nicht  zulässig,  im  Auge,  ähnlich  wie 
im  Ohr,  räumlich  getrennte  Vorrichtungen  für  die  Perception  der  ver- 
H'hiedenen  einfachen  Empfindungsqualitäten  vorauszusetzen,  sondern  wir 
werden  annehmen  müssen,  dass  in  jedem  Netzhautelement  verschieden- 
artige physiologische  Reizungsvorgänge  stattfinden  können,  den  verschiedenen 
Qualitäten  der  Lichtempfindung  entsprechend.  Allerdings  ist  aber  aus 
Erscheinungen ,  die  wir  später  (in  Gap.  IX)  kennen  lernen  werden ,  zu 
schließen,  dass  nicht  jede  Aenderung  des  äußern  Reizes  eine  entsprechende 
Veränderung  der  innem  Reizungsvorgänge  herbeiführt,  indem  objectiv 
verschiedenartige  Lichteindrücke  qualitativ  gleiche  Empfindungen  verur- 
sachen können.  Aus  dieser  Thatsache  folgt,  dass  sich  das  Licht  in  den 
Retinaelementen  in  eine  Form  der  Bewegung  umsetzt,  welche  zwar  inner- 
halb gewisser  näher  zu  bestimmender  Grenzen  mit  der  Geschwindigkeit 
der  Lichtschwingungen  wechselt,  aber  nicht,  wie  die  Schallerregung,  in 
einer  constanten  Beziehung  zu  dem  objectiven  Reiznngsvorgange  steht. 
Bei  der  bekannten  Thatsache,  dass  gewisse  chemische  Verbindungen  leicht 
durch  das  Licht  zersetzt  werden,  liegt  es  nahe,  hier  an  eine  photochemische 
Wirkung  zu  denken.  In  der  That  sprechen  für  diese  Vermuthung,  abge- 
sehen von  dem  angeführten  Mangel  eines  jeden  bestimmten  Verhältnisses 
lyrischen   Oscillationsgeschwindigkeit    und   Qualität    der    Lichtempfindung, 


(    V>1.   M.  SCHULTZB,   a.  a.  0.     Schwalbe  io  Gbaefe  und  Sämisch,    Handbuch  der 
Xugeoheilkunde  1,  4.  S.  354  (T.    Merkel,  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XXII,  S.  4. 


;{|g  EnlStchunR  und  alliienieino  Eik'cnschnricn  d«r  Binptlndungrn, 

notril  rioige  andere  Eigeaschüften  der  letzteren :  so  vor  allem  die  ebenblls 
das  Auge  vom  Ohr  unterscheideode  lange  Nachdauer  der  Heizung,  welclji> 
sich  /war  sehr  gut  mit  der  Aonabme  eines  chemischeD  Processes,  k-.mu 
»her  mit  der  eines  vergänglichen  Schwingungs Vorganges  vertragt;  fermr 
die  TiiaUache,  dass  bei  dieser  Nachdauer  der  Beiiung,  im  sogenarintin 
Nachliilda,  die  Qualitül  und  Intensität  der  Lichtempfindung  sich  allni^bliuli 
veriinderl,  indem  jede  Farbe  in  ihre  Co mpIementBr färbe  und  Weit!  in 
Schwarz  oder  Schwarz  in  Weiß  übergeht').  Eine  Reihe  von  Erscheinungen, 
welche  an  der  Netzhaut  der  Wirbelthiere  in  Folge  der  Lichtreizung  bf'oli- 
achiel  worden  sind,  verleiben  der  auf  diese  Weise  scbon  durch  die  suli- 
Jeclivcn  Verhältnisse  des  Sehens  nahe  gelegten  photochemischen  Hypothc-^e 
grüUere  Wahrscheinlichkeit.  Diese  Erscheinungen  beziehen  sich  sanimtlich 
!iuf  die  in  der  Netzhaut  vorkommenden  Farbstoffe,  und  sie  bringen  so  d,is 
entwickiiingsgeschicbtiiche  Resultat,  wonach  die  erste  Spur  der  Sehori;,iri.' 
in  Pigracnloblagerungen  besteht  und  das  Pigment  den  constanleslen  lli- 
stnndtheil  lichtpercipirender  Elemente  darstellt,  zu  seinem  Rechte.  Gldi-Ii- 
wohl  sind  wir  von  einer  genaueren  Kcnntniss  der  die  LichlrciziinL: 
begleitenden  Vorglinge  in  der  Netzhaut  noch  so  weit  entfernt,  dass  dii- 
Theorii;  der  Licbtempßndungen  bis  jetzt  hauptsächlich  auf  die  subjectiveii 
Verhiilin:sse  der  Empfindung  sich  stutzen  muss^ 

Iiiüierlei  Pigmenle  flnden  sich  in  den  Schwerkzeugen  der  verschii'dein'ii 
Tliicri' :  l)  in  den  Innengliedern  mancher  Zapfen  rothe,  gclhßriine  und  ^t-lti'! 
lii'hllieslündige  Farbslolfe,  t]  in  den  Außenglicdem  der  SlUbchen  bei  alkn 
WirheJthieren  ein  meistens  purpurrolhcr,  im  Licht  vergänglicher  FarbslofT.  d>T 
Sehpurpur,  in  seltenen  Ausnahmen  slalt  desselben  ein  grüner  ebenfalls  mt- 
giinglicher  Farbstoff;  endlich  3)  ein  bei  den  Wirbellosen  dio  Krysiallstiibclnri 
umjijvbL'niler  oder  frei  abgelagerter,  hei  den  Wirbeltliieren  die  Nelzliaul  aul'in 
überziehender  Farbsloff,  welcher  bei  den  ersteren  rolli,  violcU  oder  braun,  lni 
den  It'tzleren  Siels  braun  gcHirbt  und  ebenfalls  im  Lichle  dauernd  ist.  Ii.i> 
ersle  dkser  Pigmente  hat  die  heschrUnklesle.  das  dritte  die  ausgedetinlol- 
Verbreüiing.      Unter    allen    Pigmenten    scheinen     diejenigen     der    Innenglicdir 


1j  S.  unten  Cap.  IX.  Auf  die  obon  an^efülirton  subjectiven  Ersclieiiiun^on  ::<■- 
sliilzt  wucde  schon  In  der  erslon  AufJaiio  dieses  Werkes  (tS73).  bei  deren  Brs<.lit'iii--ii 
die  unten  zu  erwühnenilun  olijci.'tiven  Thatsncben  noch  nicht  bekannt  waren,  der  Vor- 
(lang  dur  Lk-hlrcizun);  eis  ein  pholouhemischer  bezeichnel,  Audi  wurde  durt  hornU 
diu  allgenneine  Ansthauunn  verlrelen,  dass  dIo  specilische  Form  der  Kmplindung  lilxTdii 
durch  dun  Vurtinng  im  porip tierischen  äitiiiosurgan  wesentlich  mitbedingl,  und  da-.< 
daher  in  pliysiiilo^isclieni  Sinne  die  Emprindung  nicht  bloß,  wlo  es  itewühnlicli  ni-- 
sctileht.  eis  ein  centraler  Act  zu  bctruchtcn  sei.  [V|;l.  oben  S.  1^0.)  Ohne,  wio 
es  scheint,  niL'ine  Auseinandersetzungen  zu  kcnnun,  sind  seitdem  W.  Mii.t.CM  unil  D-li. 
nerade  aal  Grund  der  anutomisrhen  Ünlei'sucliunK  des  Sehorgans  zu  der  namli<rlii-ii 
Auffassung  petuhrl  worden.  [W.  MiLLtK,  Die  Stnmmesenlwlcklung  des  SeliorKaili  inniT- 
halb  des  Tspus  der  WirboltliitTe.  I.eipii^;  1875,  S.  51.  Boll,  Archiv  f.  Physi.iluKH' 
1877,  S,  31,, 

S)  Uelier  die  hierauf  gegrUndctun  Fiil|icruu;;en  und  iivpotliesen  vjjl.  Cap.  I\. 
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in  den  Zapfen  der  Yögel  und  Reptilien  am  wenigsten  verUnderlich  durch  die 
Lichteinwirkung  zu  sein.  Nur  die  allgemeine  Eigenschaft  der  Lichtabsorption 
liurch  Farbstoffe  lasst  daher  vermuthen,  dass  sie  zu  der  Lichlreizung  in  Be- 
ziehung stehen ,  und  zwar  würde  anzunehmen  sein ,  dass  jedes  Pigment  die 
Wirksamkeit  der  zu  ihm  selbst  complementären  farbigen  Strahlen  erhöht^ 
weil  es  diese  am  meisten  absorbirt,  d.  h.  die  Energie  derselben  verbraucht. 
Uie  stärksten  Veränderungen  durch  die  Lichteinwirkung  erfahrt  der  Sehpurpur, 
<ier  gelöste  Farbstoll  der  StUbchenaußenglieder;  zugleich  ist  die  Geschwindigkeit 
ijieser  Veränderungen  von  der  Wellenlänge  des  Lichtes  abhängig,  indem  sie 
bei  einfarbiger  Beleuchtung  im  Grün  am  schnellsten,  dann  in  abnehmender 
Starke  im  Blau,  Violett,  Gelb,  und  im  Roth  am  langsamsten  erfolgen  ^J .  Gleich- 
wohl ist  eine  directe  Beziehung  dieser  Entfärbungsprocesse  zu  dem  Vorgang 
der  LichtempQoduog  zweifelhaft,  da  in  den  Außengliedern  der  Zapfen,  welche 
Leim  Menschen  ausschließlich  die  für  alte  Lichtarten  empfindliche  Stelle  des 
iloutlichsten  Sehens  bilden,  der  Sehpurpur  nicht  vorkommt.  Die  Lichtzersetzung 
dieses  Farbstoffs  kann  daher  vorläufig  nur  als  ein  Symptom  betrachtet  werden, 
(las  im  allgemeinen  auf  photochemische  Processe  in  der  Netzhaut  hinweist, 
uud  auf  diese  Weise  einen  indirecten  Beleg  für  die  photochemische  Hypothese 
.ib^ibt.  Das  dritte  Pigment  endlich,  dasjenige  der  eigentlichen  Pigmentschichte, 
tiem  zugleich  die  meisten  Augenpigmente  der  Wirbellosen  äquivalent  sind, 
erfithrt  zwar  keine  Veränderungen  in  seiner  Farbe  durch  die  Lichtbestrahlung, 
•iagegen  wird  das  Protoplasma  der  Pigmentzellen  durch  die  Lichteinwirkung  in 
eine  langsame  Bewegung  versetzt,  in  Folge  deren  das  in  ihm  enthaltene  Fusciu 
in  den  Zwischenräumen  der  Außenglieder  von  Stäbchen  und  Zapfen  bis  an  die 
(irenze  der  Innenglieder  geführt  wird,  während  es  in  der  gedunkelten  Netzhaut 
mir  in  den  äußersten  Theil  jener  Zwischenräume  hineinreicht.  Entsprechende 
Veränderungen  zeigen  die  Pigmenlzellen  selbst :  im  Dunkeln  sind  sie  namentlich 
in  ihrer  inneren  Hälfte  reichlich  von  Pigment  erfüllt^  bei  der  Belichtung  werden 
sie  blasser  in  Folge  der  in  die  Zwischenräume  der  Außenglieder  stattfindenden 
Firmen lentleerung  ^).  Auch  diese  Erscheinungen  sind  vorläufig  nur  insofern  zu 
verwerthen,  als  sie  lebhafte  Molecularveränderungen  andeuten,  die  durch  die 
[.iohtbestrahlung  im  Auge  erzeugt  werden. 

Trotz  der  großen  Bedeutung,  welche  die  Sehpigmente  für  die  physiologische 
Transformation  der  Lichtschwingungen  besitzen  mögen,  wäre  es  aber  schwerlich 
is^TCcht fertigt  in  sie  selbst  den  Vorgang  der  Lichtreizung  zu  verlegen.  Die 
anatomischen  Untersuchungen  weisen  uns  durchaus  darauf  hin,  dass  die  Innen- 
^lieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  die  eigentlichen  Sinneszellen  sind,  während 
*lie  Außenglieder,  analog  den  Krystallstäbchen  der  Wirbellosen,  eine  Cuticular- 
i)ilduog  darstellen,  die  im  entwickelten  Zustand  mit  den  Innengliedern  nur  in 
i'inem  Verhältnisse  der  Contiguität  steht  und  selbst  keine  Nerven  empfängt.  In 
il»T  That  fand  Tu.  W.  Engelmann  3),  dass  sich  die  Innenglieder  der  Netzhaut- 
Hemente   unter  der  Einwirkung    von  Licht  verkürzen   und  im  Dunkeln  wieder 


1)  KüUNE,  Untersuchungen  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Heidelberg  I,  S.  485  ff. 
iMe  eleganteste  Form  für  die  Nachweisung  der  Lichtbleichung  besteht  in  der  von 
Kl  BSE  gelehrten  Herstellung  von  »Optogrammena,  d.  h.  in  der  Erzeugung  von  Blei- 
'  hungsbiidern  heller  Objecte  auf  der  im  Dunkeln  gewesenen  rothen  Netzhaut. 

i  A9CELUCC1,  Archiv  f.  Physiol.  4878,  S.  353  ff.  Boll,  Arch.  f.  Physiol.  4  884,  S.  28. 
KteifE,  Untersuchungen  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Heidelberg,  11,  S.  442.  Chemie 
der  Netzbaut,  Hermank's  Physiol.  III,  4.  S.  332.  van  Genoeren  Stört,  Archiv  f.  Ophth. 
\\\[\l  3.  S.  229  ff.  3)  Pplügeb's  Archiv  XXXV,  S.  498. 
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verlängern.  Immerhin  konnte  man  bezweifeln^  ob  diese  Lichlveränderuu^ 
mit  dem  Sehacte  etwas  zu  thun  habe,  da  ahnliche  Wirkungeo  der  Belich- 
tung auch  an  anderen  lebenden  Zellen  zu  beobachten  sind.  Dagegen  Tilli 
ins  Gewicht,  dass  Engel&iann  derartige  Formveränderungen  der  Inaenglieder 
auch  am  nichtbelichteten  Auge  beobachten  konnte,  wenn  er  das  andere  Auge 
dem  Licht  aussetzte,  ein  Versuch,  der  zugleich  einen  indirecten  Beweis  für  dio 
Existenz  einer  sensibeln  Reflexbahn  zwischen  den  beiden  Netzhäuten  zu  erbrin>;«'ri 
scheint ,  wie  eine  solche  die  oben  erwähnten  morphologischen  Befunde  wahr- 
scheinlich machen.  Zu  der  Annahme  einer  derartigen  Verbindung  gelan.L'ti- 
überdies  Engelmann  auch  noch  bei  der  Untersuchung  der  elektrischen 
Eigenschaften  des  Auges.  Er  fand  hier,  dass  der  Strom ,  der  durch  Abieitun;; 
vom  Auge  des  Frosches  am  Galvanometer  nachweisbar  war,  bedeutend  in 
seiner  Stärke  schwankte,  als  das  Auge  der  anderen  Seite  durch  Licht  gereizt 
wurde.  Diese  Schwankung  verminderte  sich  zwar  in  ihrer  Gruße,  erhielt 
sich  aber,  wenn  alle  anatomischen  Verbindungen,  die  eine  directe  Wirkung 
vom  einen  auf  das  andere  Auge  möglich  machten,  gelöst  waren.  Ja,  ähnliche 
Schwankungen  wurden  sogar  bei  der  Reizung  des  vom  Gehirn  getrennten 
Sehnerven  selbst  im  zugehörigen  Auge  beobachtet,  was  direct  die  zur  Hellex- 
bahn  erforderliche  centrifugale  Leitungsfähigkeit  des  Opticus  zu  beweisen 
scheint^).  Wir  werden  später  sehen,  dass  die  Lichtreizung  eines  Auges  auch 
Empündungsveränderungen  im  andern  Auge  hervorbringt,  zu  deren  Erklärung 
die  Annahme  einer  durch  subcorticale  Centren  vermittelten  Nervenverbindung 
zwischen  den  beiden  Netzhäuten  gefordert  wird  2). 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen 
die  eigentlichen  Sehzellen  sind ,  lässt  sich  zugleich  der  stark  lichtbreclienden 
Beschalfenheit  der  Außenglieder  ein  Verständniss  abgewinnen.  In  den  Aui^'eit 
der  Wirbellosen  entsprechen  diesen  Außengliedern  die  Krystatlstäbchen,  welche, 
die  innerste  Luge  der  Netzhaut  bildend ,  hier  sichtlich  noch  als  dioptrische 
Medien,  analog  der  Linse  und  dem  Glaskörper,  wirken.  In  den  Augen  der  \N  ir- 
belthiere  hat  die  Lagerung  der  Netzhautschichten  sich  umgekehrt :  es  liegt  nahe 
zu  vermuthen,  dass  die  Krystallstäbchen  oder  Außenglieder  dadurch  zu  kalop- 
trischen  Gebilden  geworden  sind.  Nachdem  durch  die  vollkommenere  Ent- 
wicklung der  vor  der  Netzhaut  gelegenen  brechenden  Medien  dioptrische  Ilülfs- 
mittel  in  der  Netzhaut  selbst  schon  in  den  vollkommener  gebildeten  einfachen 
Augen  der  höheren  Wirbellosen,  wie  der  Cephalopoden,  überflüssig  geworden 
sind,  können  diese  Gebilde  durch  ihre  Umlagcrung  eine  neue  Bedeutuu;: 
gewinnen,  indem  sie  nun,  als  Reflexspiegel  wirkend,  die  durch  die  Sehzelleii 
hindurchgegangenen  Strahlen  zum  Theil  noch  einmal  in  dieselben  zurückwerfen 
und  so  in  ihnen  den  Vorgang  der  Lichtreizung  verstärken ,  während  zu  <ler 
Pigmentschichte  immer  noch  hinreichend  Licht  gelangt,  um  in  ihr  die  für  die 
Sehfunction  wesentlichen  phototropischen  Bewegungen  auszulösen^). 


'f; 


4)  Tu.  W.  Engelmamn,  Festschrift  zu  Helmholtz'  70.  Geburtstag.    Hamburg  u.  Leipz 
4891,  S.  4Ö5  fl*. 

2)  Vgl.  unten  Cap.  IX,  4. 

3)  Katoplrische  Apparate  hahen  schon  Hannover  und  Brücke  (Mliller's  Archiv  4^40, 
S.  826,  4  844,   8.  444)   in  den  Außen^liedern  vermuthet.     Die  Annahme,  dass  dieseihen 
lichtpercipirendo  Apparate    seien,    wurde    dagegen   von    M.  Slhult/.e   and    W.  Zk>KLH 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.  III,  S.  248),  sowie  von  G.  St.  Hall  vertreten  (Proc*  Americ.  Acjid 
Xlll,  p.  402).    Die  ersteren  suchten  die  Farhenreizung  aus  den  Inlerferenzer^cbemun^eii 
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Vergleichen  wir  die  Einrichtungen,  die  in  den  verschiedenen  Sinnes- 
organen zur  Auffassung  der  Reize  getroffen  sind,  so  bietet  der  allgemeinste 
Sino,  der  Tastsinn,  die  einfachsten  Verhältnisse  dar.  Die  Druckreize 
können  hier  wahrscheinlich  durch  die  Nervenfasern  selbst  aufgenommen 
werden ;  nur  an  einzelnen  Stellen  finden  sich  Vorrichtungen,  durch  welche 
die  Zuleitung  der  Eindrücke  zu  den  Nervenenden  erleichtert  wird ;  ob 
nußerdem  noch  besondere  Endapparate  für  die  Wärme-  und  Kältereize 
cxistiren,  bleibt  ungewiss.  Angesichts  der  Thatsache,  dass  an  Oberflächen, 
an  denen  nur  freie  Endigungen  nachgewiesen  sind,  Druck-  wie  Tempe- 
raturerreguDgen  stattfinden  können,  scheint  es  aber  geboten,  auch  die 
Unterschiede  dieser  Empfindungen  nicht  auf  die  Reizung  verschiedener 
Endorgane,  sondern  auf  verschiedene  Erregungspro cesse  in  den  Nerven 
zurttckzuführen.  Jedenfalls  steht  diese  Annahme  mit  den  bis  jetzt  bekannten 
Structurverhdltnissen  in  besserem  Einklang  als  die  Annahme  völlig  imaginärer 
Endapparate  für  die  verschiedenen  Empfindungen.  Dem  Tastsinn  scheint 
der  Gehörssinn  insofern  am  nächsten  zu  stehen,  als  bei  ihm,  ähnlich  wie 
bei  den  Druckempfindungen,  mechanische  Erschütterungen  der  Nerven- 
enden die  Reizung  bewirken,  und  diese  scheinen  sogar  in  dem  zur  ana- 
h  tischen  Auffassung  der  Schalleindrücke  vorzugsweise  befähigten  Theii 
des  Gehörorgans,  in  der  Schnecke,  ebenfalls  die  Nervenenden  selber  zu 
treffen,  da  die  letzteren  hier  unmittelbar  der  Grundmembran  aufliegen, 
deren  Schwingungen  sich  ihnen  mittheilen  müssen.  Dazu  kommen  dann 
nber  die  den  Nervenfasern  aufsitzenden  epithel  förmigen  Endzellen,  welche 
durch  die  Leichtigkeit,  mit  der  sich  mechanische  Erschütterungen  auf  sie 
übertragen,  geeignet  sind,  Schallreize  von  geringer  Intensität  und  von 
verschiedener  Form  auf  die  Nervenfasern  fortzupflanzen.  Wesentlich  anders 
i;eslalten  sich  die  Verhältnisse  bei  den  drei  weiteren  Specialsinnen.  In  der 
Gerochs-  und  Geschmacksschleimhaut  sind  die  äußeren  Bedingungen  zwar 
insofern  übereinstimmende,  als  auch  hier  cilien-  oder  borstenförmige 
Fortsätze  der  Endeplthelien  die  Reizeinwirkung  vermitteln.  Aber  dabei 
pflanzt  nicht  einfach  die  mechanische  Bewegung  als  solche  auf  die  End- 
ji!ebilde  sich  fort,  sondern  es  ist  höchst  wahrscheinlich  eine  chemische 
Einwirkung,  die  eine  Bewegung  jener  Fortsätze  und  durch  sie  den  Rei- 
ziingsvorgang  hervorruft.  Hier  weicht  also  die  Art  des  letzteren  wesent- 
lich von  seiner  äußeren  Ursache  ab.  Sehr  verschiedene  Reize  können 
(l;iher  den  nämlichen  Erregungsvorgang  auslösen,  die  Beziehung  zwischen 
(Qualität  der  Empfindung  und  Form  des  Reizes  ist  nur  eine  indirecte, 
insofern  gewissen  Classen  chemischer  Einwirkung  übereinstimmende  Formen 


itunoer  PUttchen ,   Hall  aus  der  verschiedenen  Brennweite   der  Strahlen  abzuleiten. 
Zur  Kritik  dieser  Hypothesen  vgl.  die  erste  Auflage  des  vorliegenden  Werkes  *S.  333  f. 

WcnT,  Qrttndxftge.  L  4.  JLnfl.  21 
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der  Erregung  zu  entsprechen  pflegen.  Aber  die  Empfindung  folgt  nicht, 
wie  bei  den  Tönen  und  Klängen,  stufenweise  der  Form  des  Reizes,  sondern 
sie  ist  nur  ein  verbältnissmäßig  rohes  Reagens  ftir  gewisse  bedeutendere 
Differenzen  der  chemischen  Einwirkung. 

Schon  in  dieser  Beziehung  schließt  sich  der  Gesichtssinn  den  hcidtn 
letztgenannten  Sinnen  näher  als  dem  Gehörs-  und  dem  Tastsinne  an.  1> 
unterscheidet  sich  von  ihnen  nicht  sowohl  durch  die  Feinheit  der  ol)j(c- 
tiven  Reizanalyse,  —  hierin  tlbertrifft  er  sie  kaum,  da  sehr  verschiedene 
Formen  der  Lichtreizung  für  die  Empfindung  nicht  unterscheidbar  sind,  — 
als  durch  die  Genauigkeit  in  der  Unterscheidung  der  subjectiven  Reiz- 
erfolge, der  Empfindungen,  welche  er  in  die  stetige  Mannigfaltigkeit  der 
Farben  ordnet,  der  im  Gebiete  jener  niedrigeren  chemischen  Sinne  keifj 
ähnlich  ausgebildetes  Continuum  entspricht.  Vielmehr  sind  hier  zu  einem 
solchen  nur  Bruchstücke  vorhanden,  welche  sich  theils  in  gewissen  (ie- 
ruchs-  und  Geschmacksnuancen,  theils  in  Mischempfindungen  zu  erkennen 
geben  ^].  Bei  den  mechanischen  Sinnen  steht  offenbar  der  Vorgang  in  den 
Endnervenfasern  dem  äußeren  Reizungsvorgang  viel  näher,  wir  emp(ind<n 
den  letzteren  mit  ihnen  gleichsam  unmittelbarer  als  mit  den  chemi- 
schen Sinnen,  bei  denen  die  Form  der  Erregung  in  höherem  Grade  von  d(  r 
unbekannten  Molecularconstitution  der  Endorgane  abhängt.  Insofern  sind 
die  mechanischen  Sinne  die  einfacheren.  Der  allgemeinste  unter  ihnen, 
der  Tastsinn,  ist  die  Grundlage  für  die  Entwicklung  der  vier  Spccialsinne 
gewesen.  Bei  dreien  der  letzteren  hat  sich  diese  Entwicklung  wohl  im 
Anschlüsse  an  Wimperzellen  vollzogen,  die  im  niederen  Thierreich  als 
besondere  Ausstattung  einzelner  Theile  der  Hautbedeckung  auftreten.  Denn 
die  Hörhaare,  die  Fortsätze  der  Riech-  und  Geschmackszellen  sind  Cilien, 
die  durch  Lage  und  Beschaffenheit  für  bestimmte  Reizformen  vorzugsweise 
empfänglich  sind.  Andere  Epithelzellen  der  Hautbedeckung  sind  dureh 
Pigmentablagerung  und  Cuticularbildungen  der  photochemischen  Wirkung 
des  Lichtes  zugänglich  und  so  zu  Aufnahmegebilden  für  Lichtreize  ge- 
worden. 

Als  eine  wenigstens  den  speciellen  Sinnesorganen  gemeinsame  Ein- 
richtung, die  auf  übereinstimmende  Erfordernisse  hindeutet,  ist  endlich 
das  Auftreten  von  Ganglienzellen  zu  betrachten,  welche,  abgesehen 
davon,    dass    die   Endzellen    selbst    zugleich    einen    gangliösen    Charakter 


i]  Es  mag  übrigens  Thiere  geben,  bei  denen  die  beim  Menseben  nur  als  AnLi^c 
vorhandene  Disposition  zu  einem  Continuum  der  Genictis-  und  der  Geschmacksempim- 
dungen  zu  einer  wirklichen  Ausbildung  gelangt  ist.  ebenso  wie  anderseits  wahrscheni- 
lich  Organismen  existiren,  denen  das  Continuum  der  Gehörs-  und  Lichtempfinduii^cn, 
das  der  Mensch  besitzt,  fehlt,  obgleich  sie  einzelne  Schall-  und  Lichlarten  untfirscheidoii 
können. 
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hesitzen,  den  SiDnesDervenfasem  in  der  Regel  kurz  vor  ihrer  Endigung 
interpolirt  sind.  Nach  den  Grundsätzen  der  allgemeinen  physiologischen 
Mechanik  des  Nervensystems  sind  die  Ganglienzellen  überall  Apparate  zur 
Ansammlung  von  Arbeitsvorrath ,  die,  je  nach  der  Art  ihrer  Verbindung 
mit  den  Nervenfasern,  entweder  zugeleitete  Erregungen  hemmen  oder 
solche  verstärkt  durch  die  in  ihnen  frei  werdenden  Kräfte  auf  weitere 
Fasern  übertragen.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  in  den  in  die 
centripetale  Leitung  der  Sinnesnerven  eingeschalteten  Ganglienzellen  eine 
Ueberlragung  der  letzteren  Art  stattfindet,  oder  dass,  um  in  der  Sprache 
der  früher  entwickelten  Molecularhypothese  zu  reden,  die  Sinnesnerven- 
fasern auf  ihrer  peripherischen  Seite  mit  der  peripherischen,  auf  ihrer 
centralen  mit  der  centralen  Region  der  Zellen  in  Verbindung  stehen. 
,S.  S75  ff.)  In  der  That  bestätigt  dies  die  anatomische  Untersuchung,  nach 
welcher  im  allgemeinen  der  Axenfaden  der  Zellen  in  eine  Sinnesnerven- 
faser übergebt.  Hiernach  können  diese  Anhangszellen  als  Vorrichtungen 
betrachtet  werden,  welche  theils  den  durch  die  besonderen  Endgebilde 
zugeleiteten  Reizungs Vorgang  verstärken,  theils  die  für  eine  größere  Zahl 
aofeinander  folgender  Reizungen  erforderliche  Kraftsumme  den  Nerven  zur 
Verfügung  stellen.  Abgesehen  von  ihrer  Fjunction  der  Aufnahme  und 
centripetalen  Zuleitung  äußerer  Reize  sind  aber  einzelne  Sinnesapparate 
noch  Endstationen  einer  centrifugalen  Rahn ,  in  die  ebenfalls  peri- 
pherische Ganglienzellen  eingeschaltet  sind^).  Es  ist  zu  vermutheuj  dass 
diese  centrifugale  Leitung  die  Auslösung  peripherischer  Sinneserregungen 
voD  den  Sinnescentren  aus  bewirkt,  wie  eine  solche  zweifellos  bei  Hallu- 
cinationen,  in  geringerem  Grade  aber  wohl  auch  bei  lebhafteren  Phantasie- 
bildem  stattfindet.  Jene  zweite  Gattung  von  Ganglienzellen,  wie  sie 
JD  der  Netzhaut  durch  gewisse  Zellen  der  Körnerschichte  repräsentirt  ist, 
durfte  daher  der  Uebertragung  dieser  centrifugalen  Erregungsvorgänge  auf 
die  peripherischen  Endorgane  dienen,  wobei  sie  dann  ebenfalls,  nur  in 
umgekehrter,  gegen  die  Nervenendigung  ausstrahlender  Richtung,  eine 
verstärkende  Wirkung  auf  den  Erregungsvorgang  ausüben  kann. 

Deber  der  Frage  nach  den  Reziehungen  der  in  den  Endgebilden  der 
Sinnesorgane  durch  den  Reiz  verursachten  Processe  zu  demjenigen  Vor- 
gange, der  in  den  Sinnesnerven  weiter  geleitet  zum  Gehirn  gelangt, 
schwebt  noch  manches  Dunkel.  Nach  der  Lehre  von  der  specifi sehen 
Koergie  soll  die  Qfualität  der  Empfindung  eine  der  Substanz  eines  jeden 
Sinnesnerven  durchaus  eigenthümliche  Function  sein.  Indem  wir  Licht, 
Schall ,  Wärme  u.  s.  w.  empfinden ,  komme  uns  nichts  von  dem   äußern 


4)  In  den  peripherischen  Sinnesapparat  ist  diese  centrifogale  Bahn  bis  jetzt  erst 
beim  Sehorgan  verfolgt  Beim  Geracfasorgan  findet  sie  schon  in  den  centralen  Zwischen- 
apparaten  der  Hiechkolben  ihr  Ende  (S.  4  37). 
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bestiaimten  Farbe  wahrgenommen :  man  ist  also  genöthigi  auf  der  kleinsten 
Fl<)che  der  Retina  schon  eine  Mischung  dieser  drei  Fasergattungen  oder 
ihrer  Endgebilde  vorauszusetzen,  eine  Annahme,  welche  mit  dem  Durch- 
messer der  Stiibchen,  deren  jedes,  wie  es  scheint,  nur  je  eine  Primitiv- 
tibrilie  aufnimmt  kaum  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Noch  größer  werden 
die  Schwierigkeiten  im  Gehörorgan.  Hier  muss  man  wegen  der  analysiren- 
den  Ffiihigkeit  des  Ohrs  annehmen,  dass  jedem  einfachen  Ton  von  bestimmter 
liühe  eine  bestimmte  Nervenfaser  entspreche,  welche  mit  dem  auf  sie  ab- 
LiHstimmten  Theil  der  Grundmembran  in  Verbindung  stehe.  Doch  unsere 
Tonempfindung  ist  eine  stetige,  sie  springt  nicht  plötzlich,  sondern  geht 
allmählich  von  einer  Tonhöhe  zur  andern  über.  Man  mtlsste  also  unend- 
lich viele  Nervenfasern  postuliren.  Um  dem  zu  entgehen,  setzt  Helmholtz 
\oraus,  durch  einen  Ton,  der  zwischen  den  der  specifischen  Empfindung 
je  zweier  Fasern  entsprechenden  Tönen  in  der  Mitte  liege,  würden  beide 
in  Erregung  versetzt,  und  zwar  beide  gleich  stark,  wenn  der  betreffende 
Ton  genau  die  Mitte  halte  zwischen  den  zwei  Grundempfindungen,  ver- 
schieden stark,  wenn  er  der  einen  oder  andern  näher  stehe  ^j.  Dies  steht 
aber  im  Widerspruch  mit  der  Thatsache,  dass  ein  einfacher  Ton  immer 
nur  eine  einfache  Empfindung  bewirkt.  Bei  den  Tönen,  welche  in  dem 
Intervall  zischen  den  Grundempfindungen  zweier  Nervenfasern  gelegen 
sind,  müsste  nothwendig  die  Empfindung  eine  zusammengesetzte  sein. 
Aehnliche  Einwände  erheben  sich  bei  andern  Sinnesgebieten. 

Die  Verhältnisse  am  Gehörorgan,  die  nach  physiologischer  und  ana- 
tomischer Seite  bis  jetzt  am  klarsten  dargelegt  sind,  geben,  wie  ich  glaube, 
die  einfachste  Lösung  dieser  Schwierigkeiten,  in  welche  die  Lehre  von 
deD  specifischen  Energien  verwickelt.  Nehmen  wir  der  jetzt  herrschenden 
Vorstellung  gemäß  an,  die  Grundmembran  sei  in  ihren  verschiedenen 
Theilen  auf  die  verschiedenen  dem  Ohr  empfindbaren  Töne  abgestimmt, 
>o  lässt  sich,  wie  oben  schon  angedeutet,  die  einfache  Tonempfindung  aus 
der  unmittelbaren  mechanischen  Erregung  der  Nervenenden  ableiten. 
Diese  wird  in  analoger  Weise  wie  bei  der  sogenannten  mechanischen  Teta- 
nlsirung  der  Muskelnerven  vor  sich  gehen,  bei  welcher  die  Muskeln  durch 
schnell  und  in  gleichen  Intervallen  auf  einander  folgende  mechanische 
StöBe  zu  dauernder  Zusammenziehung  gebracht  werden.  Wir  können  uns 
dann  aber  vorstellen,  dass  eine  und  dieselbe  Nervenfaser,  wenn  sie  suc- 
cessiv  mit  den  verschiedenen  Theilen  der  Grundmembran  in  Berührung 
kdme.  auch  successiv  verschiedene  Tonempfindungen  vermitteln  würde, 
indem  jeder  momentanen  Erregung  ein  einmaliger  Reizungsvorgang,  einer 
M-mal  in  der   Zeiteinheit    erfolgenden  Erregung   also   ein  7}-maIiger  ent- 


f   Helmsoltz,  a.  a.  0.  S.  SSO. 
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spricht.  Diese  Annahme  wSre  nur  dann  unhaltbar ,  wenn  sich  ergeben 
sollte,  dass  die  Reizung  im  Nerven  ein  zu  kurzer  Vorgang  ist,  um  auch 
den  schnellsten  Schwingungen,  welche  unser  Ohr  noch  als  Ton  aufzufassen 
vermag,  folgen  zu  kennen.  Nun  haben  wir  in  Cap.  VI  gefunden,  dass 
jede  momentane  Reizung  eine  sehr  lange  Zeit  im  Nerven  nachdauert. 
Aber  die  Dauer  der  ganzen  Reizungsperiode  schließt  nicht  aus,  dass  der 
Nerv  periodischen  Erregungen  von  viel  kürzerer  Dauer  mit  einem  Auf- 
und  Abwogen  seiner  eigenen  Reizungswelle  zu  folgen  vermag;  hierfür  ist 
nur  erforderlich,  dass  die  Maxima  der  einzelnen  Reizungsperioden  nicht 
völlig  zusammenfließen.  In  der  That  wird  durch  Beobachtungen  am  Mus- 
kel der  Satz,  dass  der  Reizungsvorgang  im  Nerven  bei  periodischer  Reizung 
die  gleiche  Periode  wie  der  äußere  Reizungsvorgang  einhält,  in  gewis- 
sem Umfang  bestätigt.  Reizt  man  nämlich  den  Muskelnerven  durch  pe- 
riodische elektrische  Stromstöße,  so  befindet  sich  der  in  Contraction 
gerathene  Muskel  in  Tonschwingungen,  welche  die  gleiche  Periode  ein- 
halten^). Bei  diesem  Versuch  setzt  aber  die  Trägheit  der  Muskelsubstanz 
dem  Umfang  der  Schwingungsperioden  eine  ziemlich  enge  Grenze.  Ira 
Nerven  kann  der  Erregungsvorgang  jedenfalls  in  viel  weiterem  Umfange 
der  periodischen  Reizung  folgen.  Ein  gewisses  Maß  der  Vergleichung 
bietet  hier  die  Untersuchung  der  Veränderungen  des  Muskel-  und  Nerven- 
Stroms.  Die  negative  Schwankung,  welche  nach  einer  instantanen  Reizung 
eintritt,  dauert  nach  den  Versuchen  von  J.  Bernstmn  vom  Moment  der 
Reizung  an  gerechnet  beim  Nerven  im  Mittel  0,0005,  beim  Muskel 
0,003  Secunden^).  Sonach  würde  bei  einer  intermittirenden  Reizung 
des  Nerven  von  2000  einzelnen  Stößen  in  der  Secunde  jeder  einzelne 
Reizungsvorgang  vollständig  ablaufen  können,  ehe  ein  neuer  anfinge. 
Sollten  sich  dagegen  nur  die  Maxima  der  einzelnen  Reizungscurven  von 
einander  sondern,  so  würde,  wie  aus  den  von  Bernstein  gegebenen  Er- 
mittlungen zuschließen  ist,  nahezu  eine  10 mal  so  schnell,  also  20000 mal 
in  der  Secunde  erfolgende  Reizung  eben  noch  einen  intermittirenden 
Reizungsvorgang  nach  sich  ziehen.  In  Anbetracht  des  Umstandes,  dass 
diese  Versuche  am  Kaltblüter  angestellt  sind,  und  dass  sie  an  und  für 
sich  nur  einen  unteren  Grenzwerth  für  die  Trennung  der  Maxima  ergeben 
können,  scheint  jene  Zahl  mit  der  Grenze  der  höchsten  wahrnehmbaren 
Töne  nahe  genug  zusammenzufallen,  um  die  Annahme  zu  gestatten,  dass  die 
Schallreizung  nur  eine  besondere  Form  der  intermittirenden  Nervenreizung; 
ist,  und  dass  speciell  die  Tonempfindung  auf  einem  regelmäßig  periodischen 
Verlauf  der  Reizungsvorgänge  in   den  Acusticusfasern  selber  beruht.     Die 


1)  Helmuoltz,  Monatsber.  der  Berliner  Akademie.    23.  Mai  4  864. 

2)  Bernstein,  Untersuchungen  über  den  Erregungsvorgang,  S.  24,  64. 
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Acusticusfasem  sind  aber  offenbar  nur  deshalb  die  einzigen,  die  der  Ton- 
emptindung  fähig  sind,  weil  allein  hier  Einrichtungen  angebracht  sind, 
die  sich  zur  Uebertragung  der  Schallschwingungen  auf  die  Nervenfasern 
eignen,  und  durch  welche  daher  auch  in  dem  Sinnesnerven  eine  specielle 
Anpassung  an  die  Formen  intermittirender  Reizung  eingetreten  sein  mag. 
Dagegen  ist  die  Annahme,  dass  diese  Anpassung  bis  zu  einer  indivi- 
duellen Zuordnung  je  einer  einzigen  Nervenfaser  an  einen  einzigen  Ton 
geführt  habe,  nicht  nur  überflüssig,  sondern  unzulässig,  weil  sie,  wie  oben 
gezeigt,  entweder  unendlich  viele  Nervenfasern  oder^  im  Widerspruch 
mit  der  Erfahrung,  die  Zurückführung  einfacher  Tonempfindungen  auf 
Mischempfindungen  nothwendig  machen  würde. 

Was  die   übrigen  Sinnesnerven   betrifft,    so    scheint  hier  die  größte 
Wahrscheinlichkeit  dafür  obzuwalten,  dass  der  Erregungsvorgang  in  ihnen 
kein  periodischer  und  nicht  einmal  ein  intermittirender  sei.    Hierfür  spricht 
namentlich  die  bei  ihnen  vorhandene  Nachdauer  der  Empfindung,  die  auf 
bleibende  und  allmählich  sich  ausgleichende  Veränderungen  durch  die  Rei- 
zung hindeutet.     In  der  That  lassen  sich  ja  zweierlei  Arten  denken,  wie 
sieb  mit  dem  Wechsel  der  äußern  Reize  der  Process  der  Reizung  im  Nerven 
verändern   kann.     Entweder  können   die   Molecularvorgänge   in  ihrer  Be- 
scbaffenheit   constant   bleiben,  während   die   periodische   Aufeinanderfolge 
ihrer  Zu-  und  Abnahme  variirt :  so  bei  der  Schallreizung.    Oder  es  können 
die  Unterschiede  des  Verlaufs  verschwinden^   während  in   der  Natur  der 
Molecularvorgänge  je  nach  der  Art  der  Reizung  Veränderungen  eintreten: 
dies  ist  der  Fall,  den  wir  bei  den  chemischen  Sinnen  vermuthen.    Beide- 
mal wird  sich  der  Molecularvorgang  in  der  Nervenfaser  nach  der  Erregungs- 
form der  peripherischen  Endgebilde  richten,  so  dass  die  schließlich  in  den 
centralen  Zellen   ausgelösten  Processe  eben  nur  deshalb  verschieden  sind 
und  als  verschiedene  Empfindungen  zum  Bewusstsein  kommen,  weil  sich  die 
Molecularvorgänge,  die  von  den  Nerven  aus  in  ihnen  anlangen,  entweder  in 
ihrem  periodischen  Verlauf,  wie  bei  den  Schallempfindungen,  oder  in  ihrer 
sonstigen  Natur,  wie  bei  den  Erregungsweisen  der  chemischen  Sinne,  unter- 
scheiden.   Da  nun  der  Wechsel  in  der  Beschaffenheit  der  Molecularvorgänge 
Dur  durch  die  Art  und  Weise  verursacht  ist,  wie  die  einzelnen  Elemente  unter 
einander  und  in  den  Sinnesorganen  mit  den  äußern  Reizen  in  Berührung 
gebracht  sind,   so  wird   hiermit  die  Annahme  einer  specifischen  Function 
der  Nervenelemente  hinfällig,  insofern  man  den  Begriff  der  letzteren  nicht 
auf  die  Fähigkeit  der  Einübung  und  Anpassung  beschränken  will,  wobei 
aber  auch   diese  nirgends  als  eine   so  weitgehende  vorausgesetzt  werden 
darf,  dass  eine    einzelne  Nervenfaser   immer   nur    zur   Erzeugung   einer 
einxigen  einfachen  Empfindung  befähigt  sei.     Vielmehr  ist  es  im  höchsten 
Grade  wahrscheinlich,    dass  z.  B.   eine  Opticusfaser    verschiedene    Licht- 
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empfindungen ,  eine  Olfactoriusfaser  verschiedene  Geruchsemp(induni:en 
je  nach  der  Natur  der  in  den  peripherischen  Endorganen  staltßndendon 
Processe,  mit  denen  sich  wieder  die  Nervenerregung  selber  verändert, 
vermitteln  können.  Ebenso  können  die  Acusticusfasern  nicht  nur  vorn 
electiven  Apparat  des  CoRii'schen  Organs  aus,  sondern  auch  difTus.  dunh 
die  Schwingungen  der  Hörhaare  und  die  Erschütterungen  der  Nerven  selbst, 
erregt  werden. 


Auf  eine  innerhalb  gewisser  Grenzen  stattfindende  Anpassung  der  Sinnes- 
nerven an  die  ihnen  zugeführlen  Sinneserregungen  müssen  ohne  Zweifei  die- 
jenigen Erfahrungen  zurückgeführt  werden,  die  der  Lehre  von  der  specifisc  heu 
Energie  zur  wesentlichsten  Stütze  gedient  haben:  die  Erfahrung,  dass  die  Sinnen- 
nerven  und  namentlich  die  Sinnesorgane  in  vielen  Fällen  beliebige  Reizungen 
in  der  ihnen  eigenen  Qualität  der  Empfindung  beantworten,  und  die  andere, 
dass  nach  Wegfall  eines  äußeren  Sinnesorgans  noch  Phantasiebilder  und  Halluci- 
nationen  im  Gebiete  desselben  vorkommen.  Es  ist  jedoch  zu  betonen,  d.is> 
beide  Erfahrungen  keineswegs  in  dem  Umfange  sich  bestätigen,  in  welciieui 
dies  in  der  Regel  behauptet  wird.  Die  Endorgane  und  Nervenausbreitungen 
des  Geruchs-  und  Geschmackssinns  reagiren  auf  mechanische  und  elektrische 
Reizung  (abgesehen  von  den  Geschmackserregungen,  welche  die  elektrolytischen 
Zersetzungsproducte  erzeugen  können)  nicht  mit  Geruchs-  und  Geschmacks- 
empfindungen ;  ebenso  wenig  gelingt  es  durch  Reizung  der  äußeren  Haut  mit 
Sicherheit  Wärme-  und  Kälteempfindungen  auszulösen,  und  auch  die  elektrische 
Empfindung  hat  mit  der  eigentlichen  Druckempfindung  nur  eine  entfernte  Aehn- 
lichkeit').  Es  bleiben  also  nur  der  Gesichts-  und  Gehörssinn.  Aber  selbst  bei 
diesen  ist  es  zweifelhaft,  ob  die  Einwirkung  irgend  welcher,  z.  B.  mechanischer 
und  elektrischer  Reize  auf  die  Sinnesnerven  selbst  Licht-  und  Schallreactioneii 
zur  Folge  hat.  Die  Erscheinungen  bei  elektrischer  Durchströmung  des  Auges 
sowie  die  Lichtempfindungen  bei  heftiger  Bewegung  desselben  rühren  otfenbar 
von  Reizung  der  Netzhaut  her.  Aehnlich  verhält  es  sich  möglicher  Weise  mit 
den  bei  Durchschneidung  des  Sehnerven  beobachteten  Lichterscheinungen.  Nicht 
minder  zweifelhaft  ist  endlich  die  elektrische  Reizbarkeit  des  Acusticus,  bei  fier 
es  sich,  wo  sie  beobachtet  wurde,  wahrscheinlich  wiederum  nur  um  eine 
Erregung  des  peripherischen  Sinnesorgans,   nicht  des  Nerven  handelte^). 

So  sind  es  selbst  bei  diesen  Sinnesorganen  wahrscheinlich  nur  die  äußeren 
Sinnesapparate,  und  zwar  (da  beim  Gehörorgane  wahrscheinlich  alle  Reize  nur 
mechanisch  wirken}  namentlich  die  nervösen  Netzhautupparate  des  Auges ,  in 
denen  eine  umfangreichere  Umwandlung  verschiedenartiger  Reizformen  in  eine 
und  dieselbe  Erregungsform  stattfinden  kann.  Ist  auf  diese  Weise  dem  Salze, 
dass  die  Sinnesnerven  sowie  ihre  centralen  und  peripherischen  Endorgane  au«  )i 
andere    als    die    ihnen    adäquaten    Sinnesreize    mit    ihrer    specifischen    Emptin- 


4)  Vgl.  unten  Cap.  IX,  i  und  2. 

±)  Hierfür  spricht  theils  die  Stärke  der  Ströme,  die  man  verwenden  muss,  tlioil» 
die  große  Seltenheit  der  elektrischen  Reaction  des  Acusticus.  Ghademgo  (Archiv  f. 
Ohrenheilk.  XXVIII,  4889,  S.  494)  schätzt  die  Procentzahl  normaler  Individuen,  hei 
denen  sie  vorkommt,  auf  4—6!  Bei  entzündlichen  Zuständen  des  inneren  Ohres 
wird  sie  häufiger  beobachtet. 
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Jung   beantworlea,    nur  eine   sehr  eingeschränkte  und   für  die  einzelnen  hier 
in  Betracht    kommenden   nervösen  Elemente    wieder    keineswegs  gleichförmige 
(iüiligkeit  zuzugestehen,   so  können  nun  aber  die  thatsächlich  hierher  gehörigen 
Erscheinungen    ohne    Schwierigkeit    aus   jener    Anpassung    der    nervösen 
Iirregungs Vorgänge   an   die   Form    der  Erregung   erklärt   werden,  auf 
die  auch  andere  bereils   erörterte  Erscheinungen   hinweisen.     Sehen  wir  doch, 
(l;t<s   neue  Leitungswege  innerhalb    der   Nervencentren   sich   ausbilden   können, 
Ihdoni  die  Fähigkeit  bestimmter  Theile  der  Nervensubstanz   eine  ihnen  zugelei- 
lele   Erregung    fortzupflanzen    durch    die   Uebung    zunimmt.      Im   wesentlichen 
iitesclbe  Anpassung  mussten  wir  staluiren^   um  zu  erklären,   dass  centrale  Ele- 
iiionte   für  andere,    deren  Leistung  aufgehoben   ist,    in   functioneller  Aushülfe 
tMiitreten^).     Die    nämliche  Wirkung   nun,    die  wir   bei   der  Herstellung   neuer 
Hauptbahnen  und  bei  der  Uebernahme  neuer  Functionen  beobachten,  brauchen 
v\ir   nur  auf  die    besonderen  Formen  der  Reizung  auszudehnen,  um  jene  Er- 
r<ilirungen ,    welche    die   speciflsche   Energie  angeblich    direct  bezeugen   sollen, 
begreiflich   zu   finden.     Bei    aller  Uebereinstimmung    in    gewissen   allgemeinen, 
von  ihrer  'ähnlichen  chemischen  Zusammensetzung   herrührenden  Eigenschaften 
wechseln  doch  die  besonderen  Molecularvorgänge    in   den  Sinnesnerven  und  in 
den  centralen  Zellen  nach    der  Natur    der  ihnen  zugeführten  Reize.     Wo  aber 
einmal  in  einer  gewissen  Nervenfaser  Vorgänge  bestimmter  Art  sich  ausbilden, 
(\.i  werden  auch  die  complexen  Molecüle  der  Nervensubstanz  eine  Beschafi'euheit 
aTinebmen,  weiche  sie  zu  dieser  bestimmten  Form  der  Molecularbeweguug  vor- 
zugsweise befähigt,  so  dass  eine  eintretende  Erschütterung  des  Moleculargleich- 
cewichls  die    entsprechende  Form   der  Bewegung  hervorruft.    Wie   also,    nach 
den  Erscheinungen  der  stellvertretenden  Function  und  gewissen  Thatsachen  der 
allgemeinen  physiologischen  Mechanik  ^j  zu  schließen,  oft  wiederholte  Reizanstöße 
eine  immer  größere  Beweglichkeit    der  Molecüle  im  allgemeinen  begründen,  so 
werden   oft   wiederholte    Reizvorgänge    von   bestimmter   Form    eine   Disposition 
zurücklassen,  wonach  überhaupt  jede  Reizung  diese  Form  einhält.    Dieser  spe- 
Lieiie  Satz  ergibt  sich  aus  dem  allgemeinen  von  selbst,   wenn  wir  jene  Dispo- 
>itionen,  wie  wir  wohl  nicht  anders  können,  auf  eine  Veränderung  des  Gleich- 
i;ewichtszustandes    der   complexen   Molecüle   zurückführen.     Denn    eine    solche 
Veränderung  wird  immer  darin  bestehen  müssen,  dass  das  Moleculargleichge wicht 
tjuch  einer  bestimmten  Richtung  ein  labiles  geworden  ist,   und  zwar  eben  nach 
jener  Richtung^    in   der  regelmäßig   die   mit   der   Reizung   verbundene  Gleich- 
gi'wichtsslörung,  welche  die  Disposition  begründet,  bestanden  hat. 

Schließlich  treten  für  die  Anwendung  des  Princips  der  Indiflerenz  der 
Function  auf  die  ursprünglichen  Eigenschaften  der  Sinnesnerven  und  Sinnes- 
centren  noch  zwei  entscheidende  Gründe  ein.  Indem  die  Lehre  von  der  spe- 
riiischen  Energie  jedem  Sinnesnerven  oder  jedem  centralen  Element  eine  eigen- 
iliiimlicbe  Form  der  EmpGndung  zuschreibt,  kann  sie  die  empirisch  feststehende 
Thatsache  nicht  erklären ,  dass  eine  gewisse  Zeit  hindurch  die  Function  der 
einzelaen  Sinnesorgane  durch  die  ihnen  adäquaten  Reize  unterhalten  sein  muss, 
\veno  die  eigenthümliche  Form  der  Empfindung  auch  nach  dem  Verlust  des  Sinnes- 
organs fori  bestehen  soll.  Blind-  und  Taubgeborenen  mangelt  absolut  die  Licht- 
iind  Klangempfindung,  obgleich  die  Sinnesnerven  und  ihre  centralen  Endigungen 


t;  Vgl.  S.  248,  235. 

2   Vgl.  Cap.  VI,  S.  258,  274. 


j^^^^^^^uad 


330  Entstellung  und  allgemeine  Eigenschaflcn  der  KnipGndungen. 

vollkommea  ausgebildet  sein  können,  da  Atrophie  der  NerveneleineDle  in  Fol^e 
^on  FunclioDsmangcl  erst  im  post totalen  Leben  sich  einstellt'],  und  es  an  cint>r 
F.rregung  der  ceniralen  Elemente  durcli  die  gewöhnlichen  Formen  aulom,iii«clipr 
centraler  Reizung  nichl  fehlt.  In  der  That  erhalten  sich  bei  vollsUlndig  Erblin- 
delen  und  Tauben  viele  Jahre  hindurch  die  Licht-  und  KlangemplindunKcn  in 
der  Form  von  Träumen,  Hallucinationen  und  Erinnerungsbildern^).  Aber  Bedin- 
gung hierzu  ist  immer,  dass  eine  gewisse  Zeit  hindurch  das  peripherische 
Sinnesorgan  funclionirt  habe.  Nach  unserer  Auffassung  erklärt  sich  die« 
Erfahrung  unmittelbar  aus  der  Anpassungsfähigkeit  der  Nervensubsianz,  währ<>rid 
die  Lehre  von  der  spccifischen  Energie  dafür  schlechterdings  keine  ErklUning 
weiß.  Uebrigens  sclieinen  die  Unterschiede,  welche  die  einzelnen  Sinnesge biete 
in  ihrem  psychologischen  Verhallen  darbieten,  darauf  hinzuweisen,  dass  die 
Fähigkeit  einer  solchen  allmählichen  Adaptation  überall  zugleich  von  den  beson- 
deren Eigenschaften  des  Sinnesorgans  abhängt.  In  dieser  Beziehung  scheint  die 
Kegel  zu  gellen,  dass  diejenigen  Sinne,  deren  peripherische  Organe  morpho- 
logisch wie  genetisch  am  melT^len  den  Charakter  vorgeschobener  Provinzen  des 
Centralorganes  selbst  an  sich  tragen,  Auge  und  Ohr,  zugleich  die  einzigen  sind. 
bei  denen  Erinnerungsbilder  mit  deutlichem  Empfindungsinbalte 
vorkommen.  Klang-  und  Lichtqualilälen  kann  sich  Jeder,  außer  den  in  rrühesler 
Lebenszeit  taub  und  blind  gewordenen,  vorslelleo;  nur  die  Furbcnerinncning 
zeigt,  den  bedeutenden  Unterschieden  des  Farbensinnes  entsprechend,  priißere 
individuelle  Schwankungen^).  Erinnerungsbilder  von  Geschmacks-,  Geruchs-, 
Druck-  und  Temperaturempfindungen  scheinen  aber  bei  vielen  Menschen  über- 
haupt nicht  vorzukommen,  und  wo  sie  vorkommen,  da  scheinen  sie  stets  außer- 
ordentlich schwach  und  undeutlich  zu  sein.  Wo  man  sie  zu  haben  glaubt,  dj 
handelt  es  sich  meist  entweder  um  thatsachlicli  vorhandene  peripherische  Rciii?, 
die  sich  z.  fi.  bei  den  Tast-  und  Gemeinemplin<lungen  kaum  ausschließen  lassi-n. 
oder  um  Empfindungen,  die  von  wülkürhchen  Milbewegungcn  herstammen. 
So  kann  ich  mir  z.  B.  eine  Rose  als  Gesichtsbild  deutlich  vorstellen;  sie  zn 
riechen  vermag  ich  mir  nur  einzubilden,  wenn  ich  gleichzeitig  die  Riechbewe- 
gungen der  Nase  ausführe.  Hichte  ich  aber  meine  volle  Aufmerksamkeit  auf 
die  stattfindende  Empfindung ,  so  nehme  ich  nur  die  Bewcgungsemplinduiif;, 
keine  Spur  von  Gcruchsempfiadung  wahr.  Auch  Andere  bestätigen  mir  diese 
Beobachtung  sowie  das  analoge  in  Bezug  auf  die  andern  oben  erwähnten  Emplin- 
dungen.  Lässt  sich  nun  auch  auf  diese  subjecliven  Wahrnehmungen  noch  keine 
allgemeingültige  Reget  gründen,  so  geht  doch  jedenfalls  daraus  hervor,  da^s 
viele  Individuen  Geruch,  Geschmack,  Druck,  VVürme  und  Kulte  nur  bei  Ein- 
wirkung der  entsprechenden  äußeren  Reize  auf  das  Sinnesorgan  zu  emptindi'n 
vermoKcn.  Daraus  ist  aber  zu  schließen,  dass  In  diesen  Sinnesgcbioten  die 
Empfindung  fortwährend  der  eigenthümlichen  Ueizelnwlrkungen  auf  das  üußere 
Sinnesorgan  bedarf,  ebenso  wie  diese  in  allen  Sinnesgehielen  zur  ersten  Ent- 
stehung der  Empfindungen  wahrend  des  individuellen  Lebens  erforderlich  g''- 
wesen  sind. 

t]  A.  FüEHSTEH,  Die  Missbildungen  dos  Mengchen.    Jena  1861,  9.  SS,   7S  f. 

i]  Ich  habe  üt)er  diese  Krage  mit  einem  intelligenten,  wisaenschanilch  gebiliti^im 
Msnnu  correspondirt ,  der,  in  seinem  Bchtea  Lebensjahre  total  erblindst,  jeiil  IIS71 
etwa  zwischen  dreiBif;  und  vierzig  steht.  Derselbe  versichert  mich,  dass  seine  Trauiii- 
uad  ErinDerungsbilder  die  volle  Lebhaftigkeit  ihrer  Tarbcn  bewahrt  Itaben. 

i}  Fechser,  Elemente  der  Pgychopbysik.     II,  S.  tCfi  fl. 
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Zweitens  setzt  sich  die  Lehre  von  der  speciGschen  Energie  in  Widerspruch 
mit  der  Annahme  einer  Entwicklung  der  organischen  Wesen  und  ihrer  Func- 
tionen, während  die  Hypothese  der  Anpassung  der  Reizvorgänge  an  den  Reiz 
nur  als  die  besondere  Form  erscheint,  welche  die  Entwicklungstheorie  in  Bezug 
auf  die  Entwicklung  der  Sinne  annimmt.  Nun  hat  man  zwar  in  neuerer  Zeit 
meist  diesem  Widerspruch  zu  entgehen  geglaubt,  indem  man  die  Entstehung 
der  specihschen  Energien  selbst  als  ein  Product  genereller  Entwicklung 
betrachtete.  Aber  die  oben  erwähnten  Erfahrungen  an  Blind-  und  Taubgeborenen 
oder  in  frühester  Lebenszeit  Erblindeten  und  Taubgewordenen  beweisen  gerade^ 
(Uss  in  diesem  Fall  der  generellen  Entwicklung  höchstens  ein  vorbereitender  Ein- 
Huss  zukommt,  dass  jedoch  die  Anpassung  selbst  immer  erst  während  des  indivi- 
duellen Lebens  eintritt,  und  die  Beobachtungen  am  Geruchs-,  Geschmacks-  und 
Tastsinn  machen  es  außerdem  wahrscheinlich,  dass  selbst  dies  nicht  unter  allen 
Bedingungen  stattfindet,  sondern  dass  in  vielen  Fällen  der  durch  das 
äußere  Sinnesorgan  vermittelte  specifische  Reizungsvorgang  die 
iiDerlässIiche  Bedingung  für  die  Entstehung  der  specifischen 
Empfindungen  bleibt. 

Historisch   betrachtet   ist  die  Lehre    von   den  specifischen  Energien  darauf 
zurückzuführen,    dass  die   philosophische  Grundlage  der  neueren  Naturwissen- 
schaften überhaupt  und  ganz  besonders  der  Sinneslehre  bisher  auf  Kant  ruhte. 
In  der  Thai   ist  jene  Lehre   nichts  anderes   als    ein   physiologischer  Reflex  des 
R\NT*schen  Versuchs,    die   a    priori  gegebenen  oder,    was   man   meist    für  das 
Dämliche  hielt ,   die  subjectiven  Bedingungen  der  Erkenntniss  zu  ermitteln,  wie 
dies  bei  dem  hervorragendsten  Vertreter  derselben,  bei  J.  Müller,  deutlich  zu 
erkennen    ist^).     Auch    ließen   sich    die    früheren    physiologischen   Erfahrungen 
über  die  Sinne  zur  Noth  mit  der  Annahme  der  specifischen  Energien  in  Einklang 
bringen,    wobei    diese   den  Vorzug  einer   möglichst   einfachen  Formulirung  der 
TbaLsachen  darzubieten  schien,    lieber  diesem  Vorzug  übersah  man  dann  leicht, 
dass  durch  eine  solche  Formulirung  nicht  nur  nichts  erklärt  sondern  der  Weg 
zu  einer  tieferen  Erkenntniss  der  Beziehungen    zwischen  Empfindung  und  Reiz 
von  vornherein   abgeschnitten   war.     Zuerst  haben   dann  die  speciellen  Gestal- 
luQgen ,  welche  man   der  Hypothese  geben  musste ,  um  die  neueren  Beobach- 
tungen im  Gebiet  des  Gesichts-  und  Gehörssinns  mit  ihr  zu  vereinen,  die  oben 
iiufgezeigten  Widersprüche   dargelegt,    zu    deren   Beseitigung   von   einer   andern 
Seite   die    in    der    Nervenphysiologie    gewonnenen    Anschauungen    hindrängen. 
Durch  diese   Aenderung    des    theoretischen   Standpunktes    ist    die   Empfindung, 
wie  sich  nicht  verkennen  lässt,   dem  äußeren  Reiz  näher  gerückt,  sie  steht  ihm 
nicht  mehr  als  eine  unbegriOene  Energie  bestimmter  Nervengebiete  völlig  unab- 
hängig,   unberührt  von   der   besondern  Beschafl'enheit   des  Reizes,    gegenüber, 
sondern  sie    richtet  sich  wesentlich  nach  dieser,    indem  die  Qualität   der  Em- 
pfindung nur  aus    der  Einwirkung  einer  bestimmten  Reizform  auf  die  Nerven- 
substanz und  deren  äußere,  wesentlich  einen  Theil  des  centralen  Nervensystems 
selbst   ausmachende    Hülfsapparate    hervorgeht.      Natürlich    wird     dadurch    die 
Empfindung  nicht  mit  dem  äußeren  Reiz  identisch,  sondern  sie  bleibt  die  sub- 
jective  Reaction    des   Bewusstseins ,    die    bestimmten    Nervenprocessen    parallel 
geht.    Der  wesentliche  Unterschied  von  der  Hypothese  der  specifischen  Energien 


1)  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie,  II,  S.  349  f.    Zur  vergleichenden  Physio- 
logie des  Gesichtssinns,  S.  39. 
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bestehl  aber  Uarin,  dass  diese  die  Empßndung  lediglich  von  den  Theilvn 
bestimmt  sein  lüssl,  in  welchen  der  Reizungs Vorgang  abläuft,  während  wir  in 
der  Form  dieses  Vorgangs  den  nüchsten  Grund  für  die  Qualität  der  EmplindunK 
erLennen.  Es  braucht  kaum  darauf  hingewiesen  zu  werden,  dass  diese  An- 
schauung euch  die  psychologisch  begreiflichere  ist.  Wir  könneQ  uns  sehr  wohl 
vorälellen,  dass  unser  Bewusslsein  qualitativ  bestimmt  sei  durch  die  Beschatf«n- 
heit  der  Processe,  welche  in  den  Organen,  die  seine  TrSger  sind,  ablaufen: 
es  wird  uns  aber  schwer  zu  denken,  wie  dieses  qualitative  Sein  nur  mit  den 
ürlUcben  Verschiedenheiten  jener  Processe  veränderlich  sein  soll.  Man  miissle 
mindestens  neben  den  Örtlichen  noch  andere  innere  Verschiedenheiten  anDebmen, 
Dann  ist  man  aber  von  selbst  bei  der  obigen  Anschauung  angelangt,  welcliv 
keineswegs  leugnet,  dass  nebenbei  die  einzelnen  Provinzen  des  Nervensystems 
in  die  verschiedenen  Functiuncn  sich  theilen.  Nur  haben  diese  örtlichen  Ver- 
schiedenheiten für  unser  Bewnsstsein,  das  sich  alle  räumlichen  Beziehuni^cn 
erst  construiren  muss,  weder  einen  ursprünglichen  noch  einen  absolut  unver- 
änderlichen Werth'). 


Achtes  Capitel. 
Inteusität  der  Empfindung. 

I.  HaBmeihoden  der  Empfindung. 

Dass  jede  Eoipfindung  eine  gewisse  Inteositat  besitzt,  in  Bezug  auf 
welche  sie  mit  andern  Empßndungeu,  oameßtlich  mit  solchen  von  Über- 
einstimmender Qualität,  verglichen  werden  kann,  ist  eine  Thatsache  der 
Innern  Erfahrung.  Nach  der  Intensität  der  Empfindungen  schätzen  »ir 
unmittelbar  die  Starke  der  äußeren  Sinnesreize.  Erst  die  physikalischen 
ünlersuchungsmethoden  gestattet  eine  genauere  und  von  der  Empfindung 
unabhängige  Messung  der  lelzteien.     Hierdurch  entsteht  dann  aber  für  die 

i)  Vom  Standpunkte  der  Entwicklungstheorie  aus  bat  wohl  zuerst  0.  H.  Le»x> 
die  Hypothese  der  specllischen  Energien  bekamptl.  il'liysioliiKy  o(  common  lifo.  Loiidun 
4860,  chap.  VIII.  Problems  of  llfe  and  miiiil.  I.'indon  iSH,  p.  lafi.)  Aehnliclic  Ein- 
wände machte  spater  A.  Horwice  geltend.  (Psveliologische  Analysen  out  physlologiscber 
Grundlage,  llallelg?!.  I,  S.  1 0S.)  Ohne  diese  Ausführungen  zu  kennen,  wurde  icli 
bei  der  Ausarbeitung  der  ersten  Auflage  des  vorliogendea  Werkes  (18T1)  von  der  Phy- 
siologie der  Nervencentrcn  und  Sinnesorgane  aus  zu  der  Uebcrzeuguog  gefUhrt,  dass 
jene  Hypothese  unhaltbar  sei  und  auf  die  Ihcoretlschon  Anschauungen ,  die  In  dro 
genannten  Gebieten  in  der  neueren  Zeil  zur  üeltung  gekommen  sind,  lum  Tbell  einen 
schädlichen  Einfluss  ausgeübt  habe. 
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Psychologie  die  Aufgabe^  zu  ermitteln ,  in  wiefern  jene  unmittelbare 
Schätzung,  welche  wir  mit  Hülfe  der  Empfindungen  vornehmen,  der 
\Airklichen  Stärke  der  Reize  entspricht  oder  von  ihr  abweicht. 

Das  so  festgestellte  Verhältniss  pQegt  man  als  Beziehung  zwischen 
Reis  und  Empfindung  zu  bezeichnen.     Der  Kürze  wegen  mag  dieser 
Ausdruck    beibehalten   werden.     Es  sei  aber  sogleich  bemerkt,  dass  der- 
selbe streng  genommen  unrichtig  ist,  da  nur  die  Beziehung  zwischen  dem 
Reiz  und  der  Auffassung  der  Empfindung  unserer  Messung  zugänglich  ist. 
wahrend  die  Frage,  wie  sich  die  Empfindungen  unabhängig  von  ihrer  Auf- 
fassang und  Vergleichung  verhalten,  durch  die  directe  Untersuchung  nicht 
beantwortet  werden  kann.    Ferner  ist  es  klar,  dass  die  Untersuchung  der 
Beziehung   zwischen    dem  Reiz   und    der  Empfindung   nur  die   äußersten 
Endglieder  einer  Kette  von   Beziehungen   herausgreift,  welche  sämmtlich 
ermittelt  werden    müssten,    um    alle    psychophysischen  Bedingungen    der 
Empfindungsstärke  festzustellen.     Zunächst  wird  der  physikalische  Reiz  in 
die  Sinoeserregung,  diese   in  die  Nervenreizung,  und  die  letztere  endlich 
io  die  centralen  Vorgänge  umgewandelt,  welche  die  Empfindung  begleiten. 
Ueher  alle  diese  Vorgänge  besitzen  wir  nur  sehr  geringe  Aufschlüsse.    Die 
Ermittelung  der  Beziehung  zwischen  Reiz  und  Empfindung  bildet  also  erst 
den  Anfang   einer  ziemlich   weit   aussehenden  Untersuchung,  und   es   ist 
anvermeidlicb,    dass    die   Resultate    jener  Ermittelung  gegenwärtig    noch 
verschiedener  Deutungen  fähig  sind. 

Unter  Maßmethoden  der  Empfindung  oder,  wie  man  sie  wegen 
ihrer  allgemeinen  Bedeutung  auch  genannt  hat,  unter  psychophysischen 
MaBmethoden  versteht  man  nun  solche  Methoden,  welche  bestimmt  sind, 
die  gesetzmäßigen  Beziehungen  zwischen  der  quantitativen  Veränderung  der 
äußeren  Sinnesreize  und  den  quantitativen  Veränderungen,  welche  in  unserer 
subjectiven  Auffassung  die  entsprechenden  Empfindungen  darbieten,  festzu- 
stellen. Andere  Maßmethoden  gibt  es  nicht,  weil  eine  von  unserer  Auffassung 
anabhängige   Messung  der  Empfindungen  vielleicht   für  immer,    eine   zu- 
reichende Messung  der  physiologischen  Reizungsvorgäoge  aber  wenigstens 
für  jetzt  unmöglich  ist.    Dies  vorausgesetzt  können  der  messenden  Methodik 
auf  diesem  Gebiete  zwei  Aufgaben  gestellt  werden.    Die  erste  besteht 
in  der  Bestimmung  der  Grenzwerthe,   zwischen   denen   Verände- 
rungen der  Reize  von  Veränderungen  der  Empfindung  begleitet 
sind,  die  zweite  in  der  Ermittelung  der  gesetzmäßigen  Beziehungen 
zwischen  Reizänderung  und  Empfindungsänderung.     In  dieser 
allgemeinen  Bedeutung  beziehen   sich    die  im    folgenden   zu    erörternden 
MaBmethoden  auf  alle  Eigenschaften  der  Empfindung,  die  überhaupt  mess- 
bare unterschiede  darbieten,   also   nicht  bloß  auf  die  Intensität,  sondern 
auch  auf  die  Qualität  der  Empfindung ;   ja  in  vielen  Fällen  können  sie  a^' 
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die  quantitative  Untersuchung  der  Vorstellungen  übertragen  werden,  die 
aus  dem  Zusammenwirken  verschiedener  elementarer  Empfmdungen  re- 
sultiren.  Unbeschadet  dieser  AllgemeingUltigkeit  der  Maßmethoden  soll 
jedoch  hier  zunächst  ihre  Anwendung  auf  die  Messung  der  Empfinduni^s- 
stärke  erörtert  werden,  eine  Anwendung,  die,  weil  sie  die  einfachste  ist, 
zugleich  die  zweckmäßigste  Einführung  in  die  Lehre  von  den  psychü- 
physischen  Maßmethoden  überhaupt  bildet. 

Alle  Intensitäts^nderungen  der  Empfindung  bewegen  sich  zwischen 
einer  unteren  und  einer  oberen  Reizgrenze.  Die  untere  Grenze,  diesseits 
welcher  die  Reizbewegung  zu  schwach  ist,  um  eine  merkliche  Empfinduni: 
zu  verursachen,  nennt  man  die  Reizschwelle;  die  obere,  über  die 
hinaus  eine  Steigerung  der  Reizstärke  die  Intensität  der  Empfindung  nicht 
mehr  zunehmen  lässt,  wollen  wir  die  Reizhöhe  nennen^).  Der  Reiz- 
schwelle entspricht  die  eben  merkliche  Empfindung  oder,  wie  wir 
sie  kürzer  nennen  wollen,  die  Minimalempfindung,  der  Reizhöhe  die 
Maximalempfindung.  Von  der  Lage  der  Reizschwelle  ist  die  Reiz- 
empfindlichkeit abhängig.  Je  kleiner  diejenige  Reizgröße  ist,  welcbe 
der  Minimalempfindung  entspricht,  um  so  größer  nennen  wir  die  Empfind- 
lichkeit. Liegt  z.  B.  in  einem  gegebenen  Fall  die  Minimalempfindung  Ixitn 
Reize  1 ,  in  einem  andern  beim  Reize  2,  so  verhält  sich  die  Empfindlichkeit 
wie  1  :  */2,  oder  allgemein:  die  Reizempfindlichkeit  ist  proportional  dem 
reciproken  Werth  der  Reizschwelle.  Von  der  Beizhöhe  dagegen  wird 
eine  andere  Eigenschaft  bestimmt,  welche  wir  die  Reizempfänglich- 
keit nennen  wollen,  indem  wir  darunter  die  Fähigkeit  verstehen,  wachsen- 
den Werthen  des  Reizes  mit  der  Empfindung  zu  folgen.  Je  größer  die 
Reizhöhe,  um  so  größer  wird  die  Reizempfänglichkeit  sein.  Beginnt  z.  b. 
die  Maximalempfindung  in  zwei  zu  vergleichenden  Fällen  bei  Reizen,  die 
sich  wie  \  :  2  verhalten,  so  verhält  sich  auch  die  Empfänglichkeit  wie 
4  :  2,  oder  allgemein:  die  Reizempf^nglichkeit  ist  proportional  dem  di reden 
Werth  der  Reizhöhe.  Bezeichnen  wir  endlich  das  ganze  Gebiet  derjenigen 
Reizgrößen,  deren  Veränderung  von  einer  parallel  gehenden  Veränderung 
der  Empfindung  begleitet  ist,  als  den  Reizumfang,  so  wird  derselbe  zu- 
nehmen, je  mehr  die  Reizschwelle  sinkt  und  die  Reizhöhe  steigt.  Liegt 
z.  B.  in  einem  ersten  Fall  die  Reizschwelle  bei  1,  die  Reizhöhe  bei  4,  io 
einem  zweiten  jene  bei  2,  diese  bei  8,  so  ist  beidemal  der  relative  Reiz- 


4)  Der  metaphorische  Ausdruck  Schwelle  rührt  von  Herbart  her.  Er  naimt«' 
diejenige  Grenze,  weiche  die  Vorstellungen  bei  ihrem  Bewusslwerden  zu  überschreitr'n 
scheinen,  die  Schwelle  des  Bewusstseins.  (Psychologie  als  Wissenschaft,  Woike 
V,  S.  544.)  Von  Fechner  wurde  dieser  Ausdruck  auf  das  Empfindungsmaß  übertragfu 
(Elemente  der  Psychophysik  I ,  S.  238).  Es  scheint  mir  angemessen  für  den  der 
Schwelle  gegenüberstehenden  maximalen  Grenzwerth  ebenfalls  eine  kurze  Bezeichnung 
einzuführen,  wofür  ich  den  Ausdruck  Reizhöhe  vorschlage. 


Maßmethoden  der  Empfindung.  335 

umfaog  =  4.  Liegt  aber  in  einem  dritten  Fall  die  Reizschwelle  bei  \/2, 
die  Reizhöhe  bei  4,  so  ist  derselbe  nun  =  8.  Oder  allgemein:  der  relative 
Reizumfang  ist  proportional  dem  Producte  der  Reizempfknglichkeit  in  die 
Reizempfindlichkeit  oder  dem  Quotienten  der  Reizschwelle  in  die  ReizhOhle. 
Bt'zeichnen  wir,  um  diese  Beziehungen  festzuhalten,  die  Reizschwelle  mit  S^ 
die  Reisböhe  mit  //,  so  ist 

das  Maß  der  Reizempfindlichkeit  ^=  ~  , 
das  Maß  der  Reizempfdnglichkeit  ==  //, 
das  Maß  des  Reizumfangs  ==  -^  . 

Zur  Bestimmung  der  Reizschwelle  kann  man  sich  zweier  Metho- 
den bedienen.  Man  Idsst  entweder  einen  Reiz,  der  unter  der  Größe  S 
liegt,  langsam  anwachsen,  bis  er  diese  Größe  erreicht  hat,  oder  man  lässt 
einen  Reiz,  der  über  der  Schwelle  liegt,  so  lange  abnehmen,  bis  er  eben 
unmerklich  geworden  ist.  Im  ersten  Fall  erhält  man  einen  etwas  größeren 
Werth  als  im  zweiten:  dort  die  eben  merkliche,  hier  die  eben  un- 
merkliche Reizstärke.  Am  zweckmäßigsten  combinirt  man  daher  beide 
Methoden,  indem  man  aus  ihren  Ergebnissen  das  Mittel  nimmt  und  also 
die  Reizschwelle  als  diejenige  Größe  bestimmt,  welche  zwischen  dem  eben 
merklichen  und  dem  eben  unmerklichen  Reize  genau  in  der  Mitte  liegt. 
Zur  Ermittelung  der  Reizhöhe  lässt  sich  nur  eine  einzige  Methode  ver- 
wenden :  man  lässt  einen  Reiz,  welcher  etwas  unter  dem  Werthe  H  liegt, 
bis  zu  der  Größe  zunehmen,  ttber  welche  hinaus  eine  merkliche  Steige- 
rung der  Empfindung  nicht  mehr  bewirkt  werden  kann.  Das  umgekehrte 
Verfahren  ist  hier  wegen  der  starken  Ermüdung,  die  übermaximale  Reize 
herbeiführen,  ausgeschlossen.  Da  aber  der  nämliche  Einfluss  schon  dies- 
seits der  Reizhöhle  sich  in  störender  Weise  geltend  macht,  so  sind  tlber- 
baupt  numerische  Ermittelungen  der  oberen  Reizgrenze  sehr  unsicher. 
Bei  der  Bestimmung  der  beiden  Grenzwerthe  S  und  H  wird  es  endlich 
uneriässlich  zum  Behuf  der  möglichsten  Elimination  wechselnder  Zustände 
des  Bewusstseins  und  der  Sinnesorgane  zahlreiche  Beobachtungen  auszu- 
führen, bei  denen  auf  den  Gang  der  Ermüdungseinflüsse  Rücksicht  zu 
nehmen  ist.  Dies  ist  bis  jetzt  selbst  bei  den  Untersuchungen  über  die 
Heizschwelle  kaum  geschehen.  Ueberdies  bleibt  gerade  die  letztere  bei 
einigen  Sinnesorganen  deshalb  unbestimmbar,  weil,  wie  wir  unten  sehen 
werden,  permanente  schwache  Reize  existiren,  durch  welche  sich  die  be- 
treffenden Sinne  fortwährend  über  der  Reizschwelle  befinden. 

Gesetzmäßige  Beziehungen  zwischen  Reizänderung  und 
Empfindungsänderung  sind  in  dem  ganzen  Gebiet  des  Reizumfangs 
von  der  Reizschwelle  bis  zur  Reizhöhe  der  Untersuchung  zugänglich.    Die 
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Aufgabe  besieht  hier  darin,  zu  ermitteln,  um  welche  Große  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  der  zwischen  jenen  Grenzen  eini^eschlossenon  BeiKscalii 
nach  unserer  Schätzung  die  Empßndungssiarkt'  sieb  ändert,  wenn  die  Reiz- 
stürke  um  eine  gegebene  Größe  geändert  wird.  Je  kleiner  diejenijie  Iteii- 
änderung  ist,  die  erfordert  wird,  um  eine  get^ebene,  in  den  verglichenen 
Beobachtungen  conslsnt  erhaltene  Aenderung  in  unserer  Auffassung  der 
EmplJndung  hervorzubringen,  umso  größer  nennen  wir  die  ü nt erschied s- 
empHndlichkeit.  Die  letztere  wird  also  {gemessen  durch  den  rociproketi 
Werth  der  zu  einer  bestimmten  Empfindungsündemn)^  nülLigen  AeDdenini: 
der  Reizintensitüt.  Zu  ihrer  Bestimmung  kann  nifin  die  folgenden  vier 
Methoden  anwenden,  von  denen  sich  die  zwei  «rslen  als  die  Ab- 
stufuDgsmetbodea,  die  zwei  letzten  als  die  Fehlermetboden  be- 
zeichnen lassen.  Sie  alle  zusammen  trogen,  xur  Unterscheidung  von  andern 
Methoden  der  experimentellen  Psychologie,  den  Namen  der  psycbophs- 
sischen  Maßmethoden,  da  sie,  weit  über  den  vortie-zfinden  '/.wcel. 
hinaus,  Überall  da  zur  Anwendung  kommen,  wo  es  sich  lun  eine  Mi>il- 
bestimmung  psychischer  Vorgänge  und  um  eine  Ermittelung  ihrer  quanli- 
tativen  Beziehung  zu  den  ihnen  parallel  gehenden  physischen  Vorgün^en 
handelt, 

1.  Die  Methode  der  Minimalanderungen  (auch  Methode  dir 
eben  merklichen  Unterschiede  genannt).  Bei  ihr  sucht  man  auf  verschie- 
denen Stufen  der  Rei;tscnla  diejenige  Aenderung  ilcr  Reizsltlrke  festzustellen, 
welche  eine  minimale,  d.  h.  eben  die  Grenze  unserer  Auffassung  errei- 
chende Aenderung  der  Empündung  bewirkt.  Das  Verfahren  ist  biernacli 
demjenigen  verwandt,  das  zur  Ermittelung  d(^r  Reixschwcllo  dient.  Nur 
hat  man  dabei  nicht  die  Empfindung  Null  mit  einem  Hinimalwerth  der 
Empündung,  sondern  Empfindungen  von  verschiedener  GrOBe  mit  andern 
Empfindungen  zu  vergleichen,  welche  von  ihnen  um  minimale  Werihi- 
verschieden  sind.  Wegen  dieser  Analogie  haL  Fücii.NtR  jenen  Reiz  unterschied, 
welcher  einem  eben  merklichen  Unterschied  zweier  Empfindungen  eni- 
spricbt,  als  die  Unterschiedsschwelle  he^teicbnel').  Je  ^rsBer  diesi; 
Unterschieds  seh  welle  ist,  um  so  geringer  ist  olFenbar  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit: die  Große  der  letzteren  wird  also  unmittelbar  durch  die 
reciproken  Werlhe  der  ersteren  gemessen.  Zur  Feststellung  der  Unter- 
scbiedsschweüe  lüsst  man  zuerst  einen  untermerklichen  Unterschied  so 
lange  zunehmen,  bis  er  Obermerklicb  wird,  und  hierauf  einen  übermerk- 
lichen  Unterschied  so  lange  abnehmen,  bis  er  untermerklich  wird.  Als 
Unterschiedsschwelle  wird  dann  diejenige  Reizündcrung  betrachtet,  welche 
zwischen  dem  eben  verschwindenden  und  dem  eben  merklich  werdenden 
Unterschied  genau  in  der  Hitle  liegt,   wobei  dieser  Mitlelwerth,    um  ver- 

I;  Fechneu,  Eiomenle  der  Psychophysik,  1,  S,  iii. 
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anderliche  NebeDeinflttsse  möglichst  zu  eliminiren,  wieder  aus  mehrfach 
wiederholten,  in  verschiedener  Zeitfolge  der  Reize  oder  bei  abwechselnder 
räumlicher  Lage  derselben  ausgeftlhrten  Beobachtungen  gewonnen  werden 
moss.  Solche  Versuchsreihen  werden  bei  verschiedenen  Reizintensitäten 
ausgeführt  und  ergeben  so  eine  Scala  von  Unterschiedsschwellen  ^). 

2.  Die  Methode  der  mittleren  Abstufungen  (auch  Methode  der 
ttbermerklichen  Unterschiede  genannt).  Sie  kommt,  obgleich  in  ihrer 
psychophysischen  Anwendung  jünger  als  die  vorangegangene  und  die 
folgenden  Methoden,  demjenigen  Verfahren,  nach  welchem  wir  im  prak- 
tischen Leben  Empfindungen  abschätzen,  am  nächsten.  So  lange  wir  uns 
darauf  beschränken,  je  zwei  qualitativ  übereinstimmende  Empfindungen  in 
Bezug  auf  ihre  Intensität  zu  vergleichen,  vermögen  wir  nur  anzugeben, 
ob  sie  wenig  oder  sehr  verschieden  sind  in  ihrer  Stärke;  eine  nähere 
quantitative  Bestimmung  ist  aber,  so  lange  uns  nicht  Associationen  zu 
Hülfe  kommen,  unmöglich.  Dies  wird  anders,  sobald  drei  Empfindungen 
zur  Vergleichung  herbeigezogen  werden.  Wir  vermögen  dann  im  allge- 
meinen leicht  zu  entscheiden,  ob  sich  diejenige  Empfindung,  welche 
zwischen  der  schwächsten  und  stärksten  liegt,  näher  bei  der  ersten 
oder  der  zw^eiten  befinde,  oder  ob  sie  etwa  gleich  weit  von  beiden 
entfernt  sei.  Stuft  man  demgemäß  je  drei  Reize  allmählich  so  ab,  dass 
der  mittlere  nach  unserer  Schätzung  genau  zwischen  dem  ersten  und 
dritten  die  Mitte  hält,  so  lässt  sich  durch  die  wiederholte  Anwendung 
dieses  Verfahrens  eine  Reizscala  herstellen,  deren  Intervalle  gleich  großen 
iDtervallen  unserer  Empfindungsschätzung  entsprechen.  Misst  man  dann 
die  physikalische  Intensität  der  sämmtlichen  zur  Anwendung  gekommenen 
Reize,  so  ergibt  sich  hieraus  unmittelbar  die  Beziehung  zwischen  der  wirk- 
lieben und  der  von  uns  mittelst  der  Intensität  der  Empfindung  geschätzten 
Reizstärke.  Bezeichnen  wir  die  auf  einander  folgenden  Werthe  der  durch 
mittlere  Abstufung  gewonnenen  Reizscala  mit  rj,  r2,  r^,  r^ .  .  .  .,  so  werden 

die  Quotienten  — ,  ^,  '*,  .  .  .  um  so  größer  werden,  je  mehr  die  Unter- 
schiedsempfindlichkeit abnimmt,  und  es  werden  daher  unmittelbar  ihre 
reciproken  Werke  — ,  — ....  als  Maße  der  Unterschiedsempfindlichkeit  be- 

Dulzt  werden  können.  Für  die  Gewinnung  zuverlässiger  Resultate  ist  es 
aber  unerlässlich ,  diese  Methode  entweder  mit  derjenigen  der  Minimal- 
änderungen  oder  mit  einer  der  beiden  sogleich  zu  besprechenden  Fehler- 
methoden zu  combiniren  2). 


4)  Fecbrer,   Elemente  der  Psychophysik ,   I,   S.  74,  94,  420.  G.  E.  Müller,   Zur 

Gnindleguag  der  Psychopbysik.    Berlin  4  878,  S.  56.    Wundt,  Phil.  Stud.  I,  S.  556. 

2)  Platead,  Bulletin  de  l'acad.  roy.  de  Belgique,  t.  XXXIII,  p.  376.  J.  Delboeuf, 
Etade  psychopbysique.    Bruxelles  4  873.  p.  50. 

WcxDT,  OniBdzftg«L  I.   4.  Anil.  22 
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:).  Die  Methode  der  mittlerea  Fehler.  Sie  stützt  sich  auf  die 
Erwiigung,  dass,  je  kleiner  der  Unterschied  des  Reites  ist,  der  in  der 
Kmpfinduag  merklich  wird,  um  so  kleiner  auch  derjenige  Reisunterscbied 
sein  werde,  welcher  nicht  mehr  merklich  ist.  Man  darf  daher  voraos- 
selzen.  duss  die  Genauigkeit,  mit  welcher,  wenn  ein  erster  Reis  gegeben 
ist,  ein  z\veiter  nach  der  Empfindung  abgestuft  wird,  um  demselben  gleich 
zu  erscheinen,  der  Größe  der  Unteraohiedsschwelle  umgekehrt  proportional 
sei.  Di^mgemaß  sucht  man  im  Vergleich  mit  einer  gegebenen  Reisstärke 
eine  zweite  so  abzustufen,  dass  sie  eine  von  der  ersten  nicht  eq  unter- 
scheidende Empfiodnng  erzeugt.  Die  PrScision,  mit  der  dies  geschieht, 
ist  umgokehrt  proportional  dem  durchschnittlich  begangenen  Fehler.  Da 
nun  wL-iterhin  die  Genauigkeit  der  Bestimmungen  um  so  grüBer  sein  wird. 
je  kleinere  Empfindungs unterschiede  wir  zu  schatten  vermögen,  so  muss 
auch  die  Unterschiedsempflndlichkeit  dem  begangenen  Fehler  umgekehrt 
proporlional  sein.  Maßgebende  Werthe  für  den  Betrag  dieses  Fehlers 
erhult  man  aber  erst  aus  zahlreichen  Einzelbeobacbtungen ,  da  der  im 
einzelnt;n  Fall  begangene  Fehler  von  dem  einem  fortwährenden  Wechsel 
unterworfenen  Stand  des  Bewussiseins  und  andern  Nebenumstanden  mit- 
bestimmt ist,  welche  erst  in  einer  großem  Zahl  von  Versuchen  sich  aus- 
gleichen lassen.  Das  Mittel  aus  den  in  einer  großen  Zahl  von  Beobach- 
tungen erbaltenen  einzelnen  Fehlern  ist  der  mittlere  Fehler.  Derselbe 
kann  in  zwei  Bestandtheile  zerlegt  werden:  in  eineo  constanten 
Mitteifchler,  der  von  der  Zeit-  und  Raumlage  der  mit  einander  verglichenen 
Empündungen  abhängt,  und  der  bei  einer  bestimmten  Zeil-  und  Raumlage 
einen  bestimmten  positiven  oder  negativen  Werth  hat,  und  in  einen 
variabeJD  Mittelfehler,  der  aus  einer  positiven  und  einer  negativen 
Coniponenle  besteht,  die  beide  ihrem  absoluten  Werthe  nach  einander 
gleich  soin  müssen.  Diesem  variabeln  Mittelfehler  ist  die  Unter- 
schiedscmpfindlichkeit  reciprok.  Derselbe  muss  daher  aus  dem 
rohen  niit'-leren  Fehler  durch  Elimination  des  constanten  Fehlers  d.  h.  der 
Einflüsse  der  Zeit-  und  Raumlage  der  Reize  gefunden  werden'). 

Die  Methode  der  mittleren  Fehler  gebt  aus  der  Methode  der  Minimai- 
ünderungen  dann  hervor,  wenn  man  sich  bei  dieser  auf  die  Feststellung 
der  ebün  untermerklichen  Reizunterschiede  beschränkt.  Bei  der  Aus- 
führung gr&ßerer  Versuchsreihen  zum  Uehufe  dieser  Feststellung  ergeben 
sich  diiun  von  selbst  jene  Schwankungen,  welche  zu  einer  Trennung 
des  constanten  und  variabeln  mittleren  l'elilers  und  zur  Verwerthung  des 
letzteren  für  die  Bestimmung  der  Unterscliii.'dsimprindlichkcit  herausfordern. 

ISO.    Revision  d«r  Houptpnakle  dvr 
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Aehnlich  entspringt  nun  die  folgende,  vierte  Methode  aus  dem  Verfahren 
der  eben  übermerklichen  Reizunterschiede;  sie  weicht  aber  zugleich 
von  den  drei  vorangegangenen  Methoden  dadurch  wesentlich  ab,  dass  bei 
ihr  Dicht  die  Reize  nach  der  Empfindung  abgestuft  werden,  sondern  dass 
man  umgekehrt  die  Reizunterschiede  constant  lasst  und  untersucht,  wie 
sich  in  zahlreichen  Beobachtungen  die  Empfindungen  verhalten,  die  solchen 
Constanten  Reizunterschieden  entsprechen. 

i.  Die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle.  Lässt  man 
zwei  sehr  wenig  verschiedene  Reize  A  und  B  in  oft  wiederholten  Versuchen 
auf  ein  Sinnesorgan  einwirken ,  so  wird  wegen  der  Schwankungen  der 
Unlerschiedsempfindlichkeit  und  sonstiger  Einflüsse,  welche  die  Vergleichung 
von  Empfindungen  unsicher  machen,  bald  A  '^  B  bald  B  ^  A,  bald 
.1  =  B  erscheinen.  Nennen  wir  demnach  solche  Schätzungen,  bei  denen 
ein  vorhandener  Reizunterschied  richtig  aufgefasst  wird,  richtige  Fälle  (r), 
solche,  in  denen  der  in  Wirklichkeit  schwächere  Reiz  als  der  stärkere 
erscheint,  falsche  Fälle  (/*),  und  solche  endlich,  in  denen  beide  Reize  gleich 
erscheinen,  Gleichheitsßille  {y),  so  wird  in  einer  größeren  Reihe  von  Be- 
obachtungen auf  eine  gewisse  Zahl  richtiger  immer  eine  gewisse  Zahl 
von  falschen  und    von    Gleichheitsfällen    kommen.      Das    Verhältniss    der 

richtigen  Fälle  r  zur  Gesammtzahl  n  der  Fälle,    der  Quotient   —  ,   wird 

nun   offenbar  um  so    mehr   der  Einheit  l-\  sich   nähern,  je  größer  der 

Reizonterschied ,  oder  je  größer  bei  gleichem  Reizunterschied  die  Unter- 
schiedsempfindlichkeit ist.   Lässt  man  daher  in  verschiedenen  Beobachtungs- 

reihen  den  Reizunterschied  constant,  so  wird  der  Quotient  —  ein  Maß  der 

Unterschiedsempfindlichkeit  sein  können.  Hierbei  ist  jedoch  zu  bedenken, 
dass  die  Gleichheitsfälle  ein  Mittelgebiet  zwischen  richtigen  und  falschen 
Fallen  darstellen,  das  deshalb  theils  den  ersteren,  theils  den  letz- 
leren zuzurechnen  sein  wird.  Ist  der  Unterschied  D  der  beiden  Reize 
sehr  wenig  von  0  verschieden,  so  werden  ohne  erheblichen  Fehler  die 
Fälle  g  zwischen  r  und  f  gleichmäßig  vertheilt  werden  können.     Als  die 

corrigirte  Zahl  der  richtigen  Fälle  wird  also  dann  die  Summe  r  +  -|-  zu  be- 
trachten  sein.     Setzt  man  r  -{---=  r\  so  wird  daher  nicht  — ,  sondern 

r' 

der  Quotient    —    als  Maß   der  Unterschiedsempfindlichkeit   zu  verwenden 

sein.  Doch  kann  dieser  Quotient  nicht,  wie  der  reciproke  Werth  des  eben 
merklichen  Unterschieds  oder  des  mittleren  variabein  Fehlers,  unmittelbar 

als  Maß  dienen.      Denn  ein   doppelt  so  großer  Werth  von   —    entspricht 

22* 
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keineswegs  etwa  einer  doppelt  so  großen  Unterschiedsempßndliehkeit, 
sondern  diese   wird  dann   doppelt  so    groß  sein,  wenn  der  Zuwachs  des 

Reizes,   welcher  denselben   durchschnittlichen  Werth  von    -   herbeiführt, 

in  dem  einen  Fall  halb  so  groß  ist  als  in  dem  andern.  Wenn  z.  B.  bei 
Versuchen  über  die  Druckempßndung   in   einer  ersten   Reihe   ein   Druck 

r' 

P  +  0,4  P,  in  einer  zweiten  P  -f-  0,2  P  den  gleichen  Werth  für  herbei- 
führten, so  würde  die  Unterschiedsempfindlichkeit  hier  doppelt  so  groß 
sein  als  dort.     Man  rauss  also,  um  diese  in  verschiedenen  Fällen  zu  be- 

Stimmen,  entweder  den  Reizzuwachs  D  so  variiren,  dass         immer  gleich 

bleibt,  oder  man  muss  aus  den  verschiedenen  Werthen  — ^ ,     -  ,     ^  .  . . . , 

die   man  bei  constant  gebliebenem  Reizzuwachs  erhalten  hat,  berechnen, 

welcher  Werth />  nöthig  gewesen  wäre,  um  immer  dasselbe 

zu  erhalten.  Da  das  erste  dieser  Verfahren  zu  umständlich  sein  würde, 
so  ist  nur   das  zweite  anwendbar  >).     Die  Unterschiedsempfindlichkeit    ist 

dann  dem  Werthe        proportional. 

Auch  bei  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  kommt  das 
Princip  der  großen  Zahlen  zur  Anwendung,  wonach  veränderliche  Be- 
dingungen, welche  die  Resultate  beeinflussen,  in  einer  großen  Zahl  von 
Beobachtungen  sich  ausgleichen.  Aber  auch  hier  gilt  solche  Ausgleichung 
nur  insofern,  als  jene  Nebenumstände  nicht  in  einem  constanten  Sinne 
wirksam  sind.  Dieselben  Verhältnisse,  namentlich  die  Einflüsse  der  Zeit- 
und  Raumlage  der  Reize,  die  bei  der  vorigen  Methode  einen  constanten 
mittleren  Fehler  herbeiführen,  bedingen  bei  der  gegenwärtigen  constante 
Abweichungen,  welche  eliminirt  werden  müssen.  Dies  geschieht,  indem 
man  verschiedene  Beobachtungsreihen  ausführt,  in  denen  I)  constant  bleibt, 
während  jene  Einflüsse  variirt  werden  2). 

Vergleichen  wir  die  vier  Maßmethoden  miteinander,  so  ist  zunächst  klar, 
dass  jede  derselben  ein  besonderes  Maß  der  Unterschiedsempfindlichkeit  ergibt . 
denn  wir  haben  als  solches  benutzt:    1)  bei  der  Methode  der  Minimaländerungen 

den    reciproken  Werlh    der    Unterschiedsschwelle    des   Reizes :   -yr  ,   2)  bei  der 

Methode  der  minieren  Abstufungen  den  Quotienten  je  zweier  in  der  hergeslelllen 

Reizscala   auf   einander    folgender    Reizgrößen :    -^ ,     3)    bei   der   Methode    dtr 

4)  Fechiver,  Elemente  I,  S.  4  04.    Revision  S.  84. 

2)  Dabei  können  durch  veränderte  Versuchsbedingungen  außerdeoa  die  verschie- 
denen Miteinflüsse  von  einander  geschieden  werden.  Vgl.  Fecomer  a.  o.  0.  S.  4  13  fr. 
G.  E.  Müller  a.  a.  0.  S.  46  ff. 
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(liittleren  Fehler  den  reciproken  Werth  des  mittleren  variabeln  Fehlers :  -rr  ,    und 

l)  bei   der   Methode   der   richtigen  und    falschen    Fälle    den   reciproken   Werth 
desjenigen   Reizzuwachses,   welcher    in    verschiedenen   Fällen   das  gleiche  Ver- 

hUitniss  —  herbeifährt:  -=r  .     Diese  drei  Maße  sind  nach  ihrer  absoluten  Große 
n  D 

nicht  unmittelbar  mit  einander  vergleichbar.    Zur  Feststellung  der  gesetzmäßigen 
Beziehung   zwischen    Reizänderung   und    Empfindungsänderung    kann   aber  jede 

(Jerselbeo  verwendet  werden:   hierzu  ist  nur  erforderlich,    dass   die  Maße  -yr  , 

--  ,   —  oder  -jr  bei  verschiedenen  absoluten  Reizstärken  bestimmt  werden. 

Unter  den  vier  erörterten  Methoden  ist  die  der  MinimaläDderungen  die 
älteste;  sie  wurde  zuerst  von  E.  H.  Weber ^),  dem  Urheber  der  psychophysischen 
Messungen ,  angewandt.  Die  Methode  der  mittleren  Abstufungen  ist  zuerst  bei 
tler  Messung  von  Sterngrößen  benutzt  und  danach  von  Plateau  *  für  psycho- 
physische  Zwecke  vorgeschlagen  worden.  Versuche  nach  der  Methode  der 
mittleren  Fehler  wurden  zuerst  von  Fechnbr  und  Volkmann  ^J^  solche  nach  der 
Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  von  Vierordt  ^)  ausgeführt.  Die  Theorie 
dieser  Methoden  hat  aber  erst  Fechner^j  in  umfassender  Weise  entwickelt  und 
dadurch  eine  genauere  Anwendung  derselben  möglich  gemacht;  werthvolle 
Krgänzungen  sind  von  G.  E.  Müller^)  und  Jul.  Merkel^)  gegeben  worden. 
Die  Methode  der  Minimaländeningen  sowie  diejenige  der  mittleren  Abstufungen 
besaßen  in  ihren  früheren  Anwendungen  nur  den  Charakter  approximativer  Ver- 
tabningsweisen,  da  man  sich  mit  einer  tastenden  Aufsuchung  der  Unterschieds- 
schwellen  und  der  mittleren  Intensitäten  begnügte.  In  den  neueren  Beobach- 
tungen ist  auch  für  sie  ein  methodischeres  Verfahren  eingeführt  worden,  welches 
sie  den  übrigen  Methoden  gleichstellt,  indem  es  die  Elimination  constanter  Fehler 
und  die  Ermittelung  der  wahrscheinlichen  Fehler  der  Schätzungen  ebenfalls 
möglich  macht''). 

Hinsichtlich  der  näheren  Ausführung  der  vier  psychophysischen  Methoden 
mögen  der  obigen  allgemeinen  Darstellung  nun  noch  einige  speciellere  Bemer- 
kungen folgen. 

I.  Die  Methode  der  Minimaländerungen.  Nennen  wir  denjenigen 
Reiz  der  ganzen  Reizscala,  für  welchen  in  einem  einzelnen  Fall  die  Unter- 
schiedsschwelle bestimmt  werden  soll,  den  Normalreiz  r,  einen  anderen  mit 
ihm  zu  vergleichenden  variabeln  Reiz  den  Vergleichsreiz  r',  so  besteht  die 
nächste  Aufgabe  darin,  denjenigen  Werth  von  r'  zu  finden,  bei  welchem  r  um 
ein  eben  merkliches  größer  oder  kleiner  ist  als  r.  Zu  diesem  Zweck  wird 
zuerst  /  =  r  genommen,  dann  durch  unmerkliche  Zwischenstufen  so  lange  ver- 
stärkt,   bis   eben  r''^r  erscheint;    dieser  Punkt  wird  aufgezeichnet,  aber  zur 


1)  Anotationes  anatomicae  et  physiologicae ,  XU  (4  834),  Lips.  4  854.    Art.  Tastsinn 
und  Gemeingefdhl  in  Wagner's  Handwörterb.  der  Physiol.  III,  2.  S.  484. 

2)  Fecbher,  Elemente  der  Psychophysik,  I,  S.  74. 
3}  Archiv  f.  physiol.  Heiik.  XI,  S.  844,  XV,  S.  4  85. 

4]  Elemente  der  Psychophysik  I  u.  II,  Revision  der  Hauptpunkte  der  Psychophysik 
1883,  (Jeher  die  psychischen  Maßprineipien,  Philos.  Stud.  IV,  S.  4  64  ff. 

5)  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik.    Berlin  4  878. 

6)  Philos.  Stad.  VII,  S.  558  ff.,  VllI,  S.  97  fT. 

7)  Philos.  Stud.  I,  S.  556,  III,  S.  497. 
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SicherstelluDg  desselben  r'  noch  etwas  weiter  verslärkl.  HierauT  wird  r'  all- 
mählich geschwächl,  bis  ebenso  der  Punkt,  wo  r'  ^  r  erecheim,  erreicht  und 
wieder  etwas  überschritten  ist.  Man  hat  auf  »<olche  Weise  zwei  Werihe,  dii' 
wir  mit  r'o  und  t'\  bezeichnen  wollen,  und  aus  denen  man  den  Hitteluertlj 
r(,  ^  ■  ■'  —  bestimmt.  ,ln  Ubnlicher  Weise  j^ehl  man  nun  von  dem  Punkte 
r' =  r  nach  abwärts,  indem  man  r'  kleim.'r  als  r  werden  lässt,  bis  m;)n 
wieder  durch  unmerkliche  Abstufungen  den  I'unkl  erreicht  bat,  wo  »■'<!' 
erscheint,  und  von  hier  wird  endlich  wieder  bis  zur  scheinbaren  Gleichheit 
von  r'  und  r  zurückgegangen.  Aus  den  so  erliallenen  Wertben,  die  wir  mit  r„ 
und  f^'u  bezeichnen  wollen,  wird  ebenralls  ein  Miltelwerlh  r^  ^  — ^  "^  " 
berechnet.     Auf  diese  Weise  gewinnt  man  zwei  Schwellenwerihe,   nämlich 

die  obere  Unterschiedssrli welle  Jt^  =  r„  —  r,      und 
Sie  unlere  Unlerscbiedsscliwelle  ^r^  ^  r  —  r^  . 

Derartige  Versuchsreihen  zur  Bestimmung  von  ^r^  und  ^r„  werden  für  jedfs 
r  zahlreiche  ausgeführt,  um  genauere  Miltclwcrlhe  zu  gewinnen  und,  wo 
es  sich  nöthig  zeigt,  constanle  Fehler  zu  üliniiniren.  Die  Bedingung  zur  Ent- 
stehung solcher  fehler  ist  namentlich  dadurch  gegeben,  dass  die  Raum-  oder 
Zeillage  der  Reize  stets  auf  deren  Schätzung  einen  UinHuss  äußert.  Der 
EinÜuss  der  Raumlage  ist  eventuell  (nämlich  wenu  die  zu  vergleichenden  Reize 
nach  einander  einwirken)  zugleich  mit  der  Zeillage  bei  Tasl-  und  Gesichls- 
versuchen,  der  Einiluss  der  Zeitlage  allein  bei  Schall  versuchen  zu  beachten. 
Geht  z.  B.  im  letzlereu  Fall  regelmäßig  der  Normalscball  voran,  so  erhall  man 
für  Tg  und  für  r^  einen  anderen  Werlh,  als  weun  der  Vergleichsschall  voran- 
geht. Es  ist  daher  erforderlich,  jede  dieser  Kostimmungen  bei  doppeller  Zeiilagr- 
vorzunehmen,  oder  allgemein:  wo  verschiedene  Raum-  oder  Zeitlagen  möglich 
sind,  da  muss  sowohl  r^  wie  r„  in  jeder  Raum-  und  Zeillage  besonders  be- 
stimmt und  dann  aus  allen  diesen  Bestimmungen  das  Mittel  genommen  werden. 
Ist  der  Fehler  der  Zeitlage  so  groß,  dass  bei  objectiver  Gleichheit  von  r  und  r' 
in  der  Empßndung  entweder  r|>»-'  oder  r'>r  erscbcini,  so  muss  das  Ver- 
fahren dahin  abgeändert  werden,  dass  nian  in  jeder  Zeillage  nicht  von  dem 
Punkt  objectiver  sondern  von  einem  Punkt  subjectiver  Gleichheit  der  Reize 
ausgehl,  wobei  dieser  Punkt  wieder  für  die  beiden  Zeillagen  rr'  und  r'r  durcli 
Vorversuche  besonders  zu  bestimmen  ist.  In  allen  übrigen  Beziehungen  bleibt 
dabei  die  Ausführung  der  Methode  unverändert.  Hat  man  auf  einem  dieser 
Wege  schließlich  für  eine  Reihe  verschiedener  Reizgrößeo  r  die  zugehörigen 
Werthe  r^  und  r„  gewonnen,  so  ergeben  sich  unmittelbar  für  die  funclioncllen 
Beziehungen  der  Unterschiedsempfindlichkeit  folgende  Gesichtspunkte: 

Wenn  ^Tg  und  i^r„  constant  bleiben,  während  zugleich  fortwährend 
^T^  =  .^r,,  ist,  so  bedeutet  dies  Conslanz  der  absoluten  Unlerschiedsempfmd- 
lichkeit.  Verändern  sich  dagegen  ^r^  umi  ^r„  beide  mit  wachsendem  r. 
während  für  irgend  ein  einzelnes  r  ^r^  von  ./r„  nur  wenig  verschieden  isl,  m) 
TerSndert  sich  zwar  die  Unlerschiedsempfindlichkeit  mit  wachsendem  Reize,  aber 
diese  Veränderung  zwischen   den    Grenzen    r„    und    r^    ist   so  klein,    <bse  man 


annäbemd   die   mittlere   Unterschiedsschwelle  ^r -- 


-Jrc+Jr, 
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setzen  kann.  Es  lässt  sich  dann  derSchätzungswerth/{  des  Reizes  r  finden 
aus  der  Gleichung 

Ä  =  fo  —  Jr  =  r^  +  Jr, 

und  eine  Größe  /4  =  R  —  r  =  —  [Jr^  —  ^rj  bezeichnet  die  Sch'atzungs- 

differenz,  wobei  positive  Werthe  von  ^  ein  Ueberschätzen,  negative  ein 
rnterschätzen  des  Reizes  r  ausdrücken.  Weichen  ^Tq  und  /4r^  erheblich  von 
einander  ab,  so  genügt  aber  ihr  arithmetisches  Mittel  nicht  mehr,  um  die  mittlere 
l'ntenichiedssch welle  /4t  zu  gewinnen,  sondern  es  muss  nun  bei  der  Bestimmung 
der  letzteren  das  Gesetz ,  nach  welchem  sich  die  Unterschiedsempfmdlichkeit 
verändert,  berücksichtigt  werden.  Angenommen  z.  B.,  die  Unterschiedsschwellen 
wüchsen  bei  zunehmender  Intensität  der  Empfindung  in  einer  geometrischen 
Progression,  so  würde  die  mittlere  Schwelle  das  geometrische  Mittel  aus 
den  beiden  Partialschwellen ,  also  Jr  =  }/(^^rö)^T]^rJ2  sein.  Wir  werden 
sehen«  dass  die  zu  beobachtende  Veränderung  der  Unterschiedsschwelle  bei  wach- 
sendem Reize  in  der  That  das  geometrische  Mittel  fordert.  Da  übrigens  jene 
Veränderung  innerhalb  enger  Grenzen  sehr  klein  ist,  so  kann  statt  derselben 
im  aligemeinen  ohne  merklichen  Fehler  das  arithmetische  Mittel  verwendet 
werden*). 

Ein  besonderes  Interesse  bietet  wegen  der  unten  zu  erörternden  gesetzmäßigen 
Beziehungen  zwischen  Reiz  und  Empfindung  der  Fall  einer  Constanz  der 
relativen  Unterschi edsempfindlichkeit  bei  wechselnder  Reizgröße  r. 
Soli  diese  Constanz  bestehen,  so  müssen  sich  aus  den  Beobachtungen  die  fol- 
genden Gleichungen  ergeben: 

—  =  const.,  — 2  =  —  ==  const. 


^u 


Die  nach  der  oben  angegebenen  Methode  in  einem  einzelnen  Versuch  bei  einem 
gegebenen  Reize  r  gewonnenen  Werthe  r^,  r^  und  ^  können  natürlich  auf 
zureichende  Genauigkeit  noch  keinen  Anspruch  erheben,  sondern  es  müssen 
zahlreiche  Einzelbestimmungen  vorgenommen  werden,  aus  denen  das  Mittel  zu 
nehmen  ist.  Hierbei  ergibt  sich  dann  zugleich  aus  den  Abweichungen  der 
KiQzelbeobachtungen  von  einander  nach  den  Regeln  der  Fehlertheorie  der 
wahrscheinliche  Fehler  der  Einzelbeobachtungen,  welcher  in  diesem  Fall 
zugleich  ein  reciprokes  Maß  für  die  Genauigkeit  der  Empfindungsunterschiede 
ist.  Hat  man  nämlich  in  n  Beobachtungen  bei  dem  nämlichen  Reize  für 
die  Schätzungsdifferenz  den  Miltelwerth  ^  und  die  Einzelwerthe  ^j,  d^i 
Jj  .  .  .  //^    erhalten,    so   ist    der   mittlere    variable   Fehler   einer  Beobachtung 

f  =  1/  ' — -— ^—    —  -  ---  ,    aus   welchem   man  den    wahr- 

r  n  — 4  2 

>cheinlichen  Fehler  voV  =  0,6745  F  oder  annähernd  =  — -F  findet,  und  daraus 

den  wahrscheinlichen  Fehler  in  der  Bestimmung  des  mittleren  Schätzungswerthes 

\jdV 
H  oder  der  Schätzungsdifferenz  ^  =  wF^  =  —-zr.  . 

yn 

Der  große  Werth  der  Minimalmethode  besteht  darin,  dass  sie  allein  (keine 

der  folgenden  Methoden  kommt   ihr   in    dieser   Beziehung  gleich}   eine    sichere 

4    WuKDT,  Philos.  Studien  I,  S.  556.     üeber  specielle  Modificationen   der  Methode 
s^l.  P.  Stamc,  ebead.  III,  S.  975,  und  J.  Merkel,  ebend.  IV.  S.  44  8. 
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Bestimmung  der  das  direcleste  Maß  der  Unterschiedsempfindlichkeit  abgebeiu]«>n 
Unterschiedsschwelle  zul'asst.  Ihr  Nachtheil  besteht  dagegen  in  den  nicht 
eliminirbaren  störenden  Einflüssen,  die  bei  ihr  der  Zustand  der  ErwartuDt; 
ausübt,  indem  derselbe  geneigt  macht,  um  so  leichter  eine  EmpflndungsdifTerenz 
anzunehmen,  je  häufiger  schon  in  einer  bestimmten  Richtung  ein  Reizunterscliifd 
verändert  worden  ist.  Damit  der  so  entstehende  Erwarlungsfehler  möglichst 
klein  werde,  rauss  vor  allem  die  Große  der  Stufen  nach  Maßgabe  von  eigens 
zu  diesem  Zweck  ausgeführten  Vorversuchen  so  gewählt  werden,  dass  sie  im 
Verhältniss  zu  der  jeweils  zu  bestimmenden  Unterschiedsschwclle  weder  zu 
groß  noch  zu  klein  ist.  Zugleich  darf  in  einem  bestimmten  Kmpflndungsgebictc 
nur  dann  bei  den  verschiedenen  Punkten  der  Reizscala  eine  und  dieselh<» 
Stufengröße  gewählt  werden,  falls  sich  herausstellen  sollte,  dass  auch  die  abso- 
lute Unterschiedsschwelle  die  nämliche  ist.  Trifft  also  letzleres  nicht  zu,  so 
muss  die  Stufengröße  stets  proportional  der  Veränderung  der  Unterschieds- 
schwelle variirt  werden.  Auch  hier  gestalten  sich  diese  Bestimmungen  wied»'r 
sehr  einfach  für  den  Fall,  dass  nicht  die  absolute,  sondern  die  relative  UnttT- 
schiedsschwelle  constnnt  ist.  Dann  kann  man,  wenn  für  den  Ausgangsreiz  r, 
die   gewählte  Stufengroße  =  öi  war,    die    einem  Reize   r2    entsprechende  Stnfe 

Ö2  =  ""^<Ji    nehmen.     Noch    vollständiger   dürfte    sich   jedoch  der  Erwarlung^- 

fehler  eliminiren  lassen,  wenn,  analog  wie  es  bei  der  unten  folgenden  Metluxit^ 
der  mittleren  Abstufungen  mit  Erfolg  geschehen  ist,  an  der  Stolle  einer  regel- 
mäßigen eine  unregelmäßige  Variation  des  Vergleichsreizes  erfolgt.  Mm 
gebe  also  in  einer  Reihe  von  Versuchen  successiv  zu  dem  Normalreiz  r  die 
Vergleichsreize  rj,  r2,  r^  .  .  .  .,  die  unregelmäßig  über  und  unter  r  geh'f^eu 
sind,  so  aber  dass  keiner  von  ihnen  die  Unterschiedsschwelle  erheblich  über- 
schreitet. Aus  einer  Reihe  so  ausgeführter  Versuche  sind  \)  die  unter  d^m 
Normalreiz  r  gelegenen  Werthe  des  Vergleichsreizes  r',  bei  denen  r'  =■  r  vm- 
pfunden  wurde,  zu  einem  Mittel  zu  vereinigen,  2)  die  ebenso  gelegenen,  denen 
/  eben  merklich  <[r  entsprach,  sodann  3)  die  über  r  gelegenen  Werthe  r'  =  r, 
4)  die  ebenso  gelegenen  r  eben  merklich  ^r.  Aus  1  und  J  erhält  rkuj 
dann,  wie  oben,  die  untere,  aus  3  und  4  die  obere  Unterschiedsschwelh«. 
Hierbei  trägt  aber  zugleich  dies  Verfahren  den  Charakter  einer  combinirlen 
Methode  an  sich,  da  man,  wie  aus  der  unter  4  zu  besprechenden  Methode 
der  richtigen  und  falschen  Fälle  ersichtlich  sein  wird,  alle  Ergebnisse  r<^r, 
r  ^r  und  r  =  r,  ohne  Rücksicht  auf  die  gleichzeitige  Bedeutung  von  Schwellen- 
werthen ,  die  einzelnen  Fällen  der  Ungleichungen  r' <^r  und  r'^r  zukommt, 
nach  der  Methode  der  r-  und  /"-Fälle  behandeln  kann.  Es  ergibt  sich  dadurch 
die  Möglichkeit,  aus  dem  nämlichen  Versuchsmaterial  die  beiden  zur  Messun;^' 
der  Unterschiedsempfindlichkeit  verwerthbaren  Größen,  die  Unterschiedsschwelle 
und  das  unten  zu  erörternde  Präcisionsmaß,  neben  einander  zu  bestimmen. 

2.  Die    Methode    der    mittleren   Abstufungen.     Bei   ihr  misst  min 
die  Veränderungen   der  Unterschiedsompfindlichkeit   mit    der    Reizstärke ,    indem 

man  die  Quotienten  — ,  — ,    —,—...   der  Reihe  nach  bestimmt.     Dies  ge- 

^2      ^3       n      ^5 
schiebt,  .indem  von  drei  auf  einander  folgenden  Reizen  r|,   T2  und  r^  der  untere 

und  obere,  r^  und  r^y  constant  erhalten,  der  mittlere  r^  aber  stetig  abgestuft 
wird.  Um  die  Punkte  zu  finden,  wo  r^  ebenso  weit  von  r^  wie  von  fj  ent- 
fernt zu  sein  scheint,   kann  man  ein  doppeltes  Verfahren  anwenden.     Bei  dem 


t 
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^>r>t<^n,  dem  VerfalireQ  der  stetigen  Varia  tionen  des  mittleren  Reizes, 
if  tit  man  zunächst  von  einem  der  unteren  Grenze  näher  liegenden  Werthe  des 
Heises  aus  und  lasst  dann  diesen  zuerst  bis  zu  einem  Punl^te  r'^  zunehmen, 
w Woher  eben  der  Mitte  entspricht,  und  dann  darüber  hinaus,  um  einen  Punkt 
r',,  zu  bestimmen,  bei  welchem  eine  obere  Grenze  dieser  Mittenschätzung  erreicht 
wird.  Ebenso  wird  in  umgekehrter  Richtung  verfahren,  indem  man,  von  einem 
f.  naher  liegenden  Werthe  ausgehend,  zuerst  einen  oberen  Grenzpunkt  /'^  und 
(iinn  einen  unteren  r'^  der  Mittenschätzung  bestimmt.  Man  erhält  so  schließlich 
r,  als  Mittel  aus  den  vierWerthen  r^,  r"^,  Tq  und  r'^,  wobei  man  sich  je  nach 
[  iiHtanden  des  arithmetischen  oder  geometrischen  Mittels  bedienen  kann.  Hier- 
li.K-li  besteht  dieses  Verfahren  in  einer  Verbindung  der  Methode  der  mittleren 
\bsturungen  mit  der  Methode  der  Minimaländerung.  Das  zweite  Verfahren  lässt 
xich  als  das  der  unregelmäßigen  Variationen  des  mittleren  Reizes 
litveiclmen.  Man  lässt  bei  demselben  bald  in  aufsteigender  bald  in  absteigender 
Ic.l^e  drei  Reize  ri,  r^,,  fj  einwirken,  indem  wieder  rj  und  r2  conslant  bleiben, 
r,.  al>er  beliebig  und  sprungweise  wechselt.  Hierbei  wird  jedesmal  r^  entweder 
;(l^  über  oder  als  unter  oder  aber  als  in  der  Mitte  gelegen  aufgefasst.  Be- 
zeichnet man  die  Obenschätzungen  mit  o,  die  Untenschätzungen  mit  u  und  die 
>iiltenschUtzungen.  mit  m,  so  lassen  sich  die  letzteren  auch  als  solche  betrachten, 
l»ei  denen  sich  die  Neigungen  über  und  unter  der  Mitte  zu  schätzen  das  Gleich- 
iiiwithi  halten.     Auf  diese  Weise   können  alle  Schätzungen  auf  die  zwei  Fälle 

'  =  0  +  —   und 


m 


(I 


w'  =  u  +  V  zurückgeführt  werden.    Die  Empfindungsmitte 

z>\iHhen  den  Reizen  fi  und  r2  wird  dann  bei  demjenigen  Reize  r^  liegen,  für 
welchen  sich  aus  einer  großen  Zahl  von  Beobachtungen  o'  =  w'  =  50  proc. 
nller  Falle  ergibt.  Da  im  allgemeinen  der  wirkliche  Werth  von  r^  zwischen 
iri^end  welchen  zwei  durch  ein  Intervall  getrennten  Werlhen  von  r^,,  die  wir 
r,j  und  Tf,  nennen  wollen,  liegen  wird,  so  lässt  sich,  vorausgesetzt  dass  dieses 
hilervall  hinreichend  klein  ist,  um  innerhalb  desselben  die  Curve  der  Empfin- 
diini.<ir\derung  als  eine  gerade  Linie  betrachten  zu  können,  der  Werth  von 
r,^  berechnen  aus  der  Gleichung : 

re(50  — t<^)4-rfc(u^^— 50) 

7 


r«,  = 


m 


u'^  —  u' 


wmn  u\  und  u'^  die  Werthe  von  u'  für  r^  und  r^  bedeuten.  Genauer  noch 
\:\<>\  sich  die  Empfindungsmitte  berechnen,  wenn  man  die  bei  der  Methode  der 
ruhtii:en  und  falschen  Fälle  (4)  zu  erörternden  Fehlerprincipien  anwendet.  Es 
L-eht  dann  das  Verfahren  in  eine  Gombination  der  Methode  der  mittleren  Ab- 
siiiliingen  mit  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  über.  (Siehe  unten.) 
Bei  beiden  hier  erwähnten  Verfahrungsweisen  ist,  wenn  die  verglichenen 
Heize,  wie  es  bei  Lichtversuchen  der  Fall  sein  kann,  gleichzeitig  einwirken, 
dit'  Haumlage,  wenn  die  Reize  successiv  einwirken,  wie  bei  Schall  versuchen, 
die  Zeillage  in  der  bei  der  vorigen  Methode  besprochenen  Weise  zu  variiren, 
um  durch  Mittelziehung  die  aus  der  Raum-  und  Zeitlage  entspringenden  Fehler 
IM  eliminiren.  Um  eine  quantitative  Bestimmung  der  Sicherheit  der  Beobach- 
iiinL'eo  zu  gewinnen,  sind  überdies  der  mittlere  variable  Fehler  des  einzelnen 
Versuclis  sowie  die  von  der  Raum-  und  Zeitlage  abhängigen  constanlen  Fehler 
\n  der  bei    der  folgenden  Methode  (3)   angeführten  Weise  zu  berechnen^). 

i]  Lfumask,  Phil.  Studien  III,  S.  502.    Angell,  abend.  VII,  S.  443  ff.   Merkel,  ebend. 
Ml,  S.  613  ff.,  VIIl.  S.  4i6  ff. 


l 


346  lDt«QSitai  dar  EmpäaduDit 

Hit  der  Helbode  der  initllereD  Absturungen  steht  die  von  Jdl.  Mbiekl 
angewaadte  Methode  der  doppellen  Reize  in  aabem  Zusammenhang.  Man 
lässt  bei  derselben  einen  Beiz  R  einwirken  und  sucht  denjenigen  Reii  A|  auf. 
welcher  einer  doppelt  so  starken  Empflndung  entspricht.  Zur  AurÜDdung  diese« 
Reizes  R^  bedient  man  sich  des  Verfahrens  der  MinimalüDderungen.  Diese  Ur- 
thode  unterscheidet  sich  jedoch  darin  von  allen  andern,  dass  sie  neben  der 
unmittelbaren  SchUtzung  von  Emprindungsinlensilaten  noch  AssocinKooen  mit  frü- 
heren bekannten  Eindrücken  zu  Hülfe  nimml.  Denn  wir  können  selbstverständlich 
erst  durch  Erfahrung  uns  die  Kenntniss  solcher  Empündungen  verschafft  haben, 
die  im  Verhältniss  von  t  :  1  zu  einander  stehen,  und  es  ist  wahrscheinlich,  da-^ 
sich  hierbei  die  Association  beslimmler  Eroplindungs Verhältnisse  an  diejcnlRi' 
der  entsprechenden  Reizverhäl Inisse  geknüpft  bat.  Wir  werden  also  z.  b. 
zwei  Druckempßndungen  als  im  YerhUlloisse  1  :  S  stehend  auiTassen,  wenn  uir 
aus  Erfahrung  wissen,  dass  die  erste  durch  ein  Gewicht  1,  die  zweite  durdi 
ein  Gewicht  2  erzeugt  wird.  Solche  Associationen  werden  dann  aber  allerdini;-' 
wohl  von  gegebenen  Empfindungsstärken  auf  andere  des  nämlichen  Sionesgcbii'K 
übertragen  werden  können.  Fassen  wir  also,  durch  direcle  Association  der  Em- 
pfindungen Ej  und  £]  mit  den  Reizen  A,  und  Aj,  entsprechend  dem  bekanatcu 
Verhältnisse  R,  :  Rx  ^  i  :  i  auch  das  Verhältniss  E^:  E^=:  i  :t  auf,  so  werden 
wir  dann  zwei  andere  Empfindungen  £'  und  £",  bei  denen  die  entsprechenil'>ii 
Heize  uns  unbekannt  sind,  in  das  nämliche  Verhältniss  bringen  können,  imlcin 
wir  i"  :  E"  unmittelbar  als  entsprechend  E,  :  E^  auffassen.  Hiernach  slehl  dii-i- 
Methode  unter  so  verwickeilen  psychologischen  Bedingungen,  dass  sie  bei  der 
Untersuchung  der  ErapfindungsintensitSt  jedenfalls  nur  mit  Vorsicht  verwendpt 
werden  kann.  Auch  wird  es  vielen  ficohachlern  nicht  möglich,  überliaupl  ein 
sicheres  Urtheil  über  doppelte  Empündungen  abzugeben'). 

3.  DieBIcthodc  der  mittleren  Kehler.  Sucht  man  einem  gegchcripti 
Reizer  einen  anderen  r'  gleich  zu  machen,  so  wird  im  allgemeinen  r'  ßriißt'r 
oder  kleiner  als  r  sein  und  demnach  der  begangene  Kehler  F  ^  r'  —  r  einen 
positiven  oder  negativen  Werth  haben.  Aus  tn  in  gleicher  Zeil-  und  Raumlai^f 
ungcslellten  Versuchen  erhält  man  als  arilhmetisches  Mittel  der  einzelnen  E  oline 
Rücksicht  auf  deren  Vorzeichen)  den  rohen  mittleren  Fehler  F^.  HierdN~ 
erhält  man  dann,  wenn  die  Kehler  der  einzelnen  Versuche  mit  Fj  ,  Fj,  f\ 
bezeichnet  werden,  die  einzelnen  reinen  variabeln  Fehler /■[  ^f,,,  —  f\, 
/■,  =  F,„  —  fj,  f^  =  F^  —  Fl  -  ■  ■  und  als  Mittel  derselben  den  variabeln 
mittleren  Kehler /■,„,  dessen  Werth  der  Unterschicdsempfindlichkcit  reciprol. 
ist.  Das  algebraische  (mit  Rücksicht  auf  das  Vorzeichen  gezogene]  Mittel  der 
einzelnen  DilTeronzen  r'  —  r  ^  =b  F  ergibt  ferner,  da  in  diesem  Kall  durch  ilii- 
Hittetziehung  der  variable  Kehler  eliminirt  wird,  den  constanten  mtltler<>ii 
Kehler  C,„.  Dieser  zerHillt  im  allgemeinen  wieder  in  zwei  Bcstandlheile.  nt 
einen  scheinbaren  constanten  Fehler  C,,  welcher  von  der  Raum-  noJ 
Zeitlage  herrührt  und  daher  durch  die  angemessene  Combinalion  von  Versuchen 
verschiedener  Raum-  und  Zeitla^e  eliminirt  wcnlcn  kann,  und  in  den  wahren 
oder  eigentlichen  conslanlen  Fehler  C.  wi'kher  nach  Ueseitigung  ili'- 
vorigen  als  Differenz  C„  —  C,  ^  C  zurückblelhL^  .     Dieser  eigentliche  conslanle 
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(-i-lili-T  C  gibt  an,  um  wie  viel,  je  nach  seinem  positiven  oder  negativea  Vor- 
/i'icljcn  .  der  gegebene  Reiz  r  überschätzt  oder  unterschätzt  worden  ist.  Er 
criNprirbt  also  der  bei  der  Helhode  der  Minimaländerungen  gewonnenen 
>[-|i.>lzi]iigsdifferenz  /4,  doch  muss  er  wegen  der  verschiedenen  Bedingungen  des 
Vcr-iK-lis  kleiner  als  ^4  sein.  Kür  die  Aufsuchung  des  dem  Reize  r  ylei^'b 
tr-clit'iiieoden  Reizes  r'  kann  man  hierbei  z wei  Yerfahrungsweisen  anwenden: 
in]  unmittelbares  und  ein  mittelbares.  Bei  dem  unmittelbaren  Verfahren  wird 
<K'r  v>>r}.'lcichsreiz  /  so  lange  stetig  hin  und  her  verschoben,  bis  man  den  l'nnkl 
MillL'ininiensler  scheinbarer  Gleichheit  mit  r  geriinden  bat.  Bei  dem  mittcll>:ircn 
\iTr,iliren  geht  man  zuerst  von  einem  Punkt  r'^C^  r  aus  und  vergrößert  r'  jlcli^, 
t>i>  e<  =  r  erscheint,  dann  geht  man  in  einem  zweiten  Versuch  von  einem  Piinkie 
r>r  uus  und  verkleinert  es  nun  bis  zu  r'  =  r.  Hierdurch  gewinnt  man 
zwei  Werlhc  des  variabeln  mittleren  Fehlers:  ftn'  und /W.  Beide  werdfn  in 
iiQiT  gleichen  un  dhinreichend  großen  Zahl  von  Versuchen  getrennt  bestimmt  und 
ilnnu^  das  Kittel  fm  =  Yfm' .  fm"  berechnet,    welcher    Gleichung,    falls   fin 

iniil   fm"  wenig   verschieden  sind,   das  arilbmetiscbe  Hiltel  fm  ^ -' 

-iibMlKiin  werden  kann.  Ebenso  müssen  scheinbare  und  eigentliche  consi^nte 
K'hkT  zunächst  für  jede  Abstufungsrichtung  besonders  bestimmt  und  dann  aus 
iliiji'ii  das  Mittel  genommen  werden').  Unbedingtes  Erfordemiss  ist  hierbei  >tels, 
lii-i'i  die  Versuche  in  sehr  großer  Zahl  und  dass  sie  für  jede  in  Verfiieieh 
zu  ziehende  Versuchsgruppe  in  gleich  großer  Zahl  ausgeführt  werden,  ila 
iliT  unlllcre  und  der  wahrscheinliche  Feliler  wF,  dessen  Bestimmung  iji  der 
.'^.  3  i3  angegebenen  Weise  erfolgt,  von  der  Anzahl  der  Beobachtungen  abhJiit:ig 
-md.  hio  Bestimmung  des  constanlen  Fehlers  C  ist  überdies  nur  dann  möfjiich, 
^^<'un  wF  wesenthch  kleiner  als  C  ist. 

Zur  Anwendung  des  unmittelbaren  Verfahrens  bei  der  tlelhode  der 
njiitltTi'n  Fehler  sind  zwei  Bedingungen  erforderlich:  l)  es  muss  eine  stetige, 
L'.'ine  liloß  sprungweise  Abstufung  der  Reize  möglich  sein,  und  S)  es  muss 
•'ine  Selbsteinslellung  des  Vergleichs  reiz  es  von  Seiten  des  Beobachters  stali- 
imdeii  k<>Dnen.  Beide  Bedingungen  trelTen  am  besten  zu  beim  G  esichtssinn. 
\iiiii  zu.-ir  nicht  nur  bei  Intensitäts-  und  Qualilälsunlersuchungen,  sondern  ius- 
li--^iraclvre  auch  bei  Versuchen  über  das  raumliche  Augenmaß.  (Vgl.  Cap.  XIII,  3.) 
I  lieasij  ist  die  erste  jener  Bedingungen  vollständig,  die  zweite  wenigstens  in 
<>nif[n  [gewissen  Grade  erfüllt  bei  Zeitsina  versuchen,  wenn  man  die  lelzleren 
-•i  Jii.-Iiihrt,  dass  eine  erste  Zeitstrecke  gegeben  ist  und  eine  zweite  von  dem 
lii'iitMi'iiter  dui^h  willkürliche  Begrenzung  ihr  gleich  gemacht  wird;  immerhin 
1-1  liierhei  die  nachtragliche  Correctur  eines  unmittelbar  wahrgenommenen  und 
.il-u  nivljt  unter  die  variabeln  Fehler  der  Methode  zu  rechnenden  Beobachlmigs- 
fililiTs  nicht  möglich,  wie  bei  den  Augenmaßversuchen.     Solche  unmittelbar  :ils 


rltilir''Qj   vgl.  Fecmner  ,   Revision   S.  1  Di ,   und  Pougend.  Aon.  Jubclband  S.  66   sowie 
..  M'HkEL,  Piiil.  Slud.  IX,   Heftl. 

1'  -■'leiit  man,  wie  es  Mi^NSTEHiEBC  (Beitrüge  zur  exp.  Psychol.  II,  S,  IS6)  und  Hjgieii 
iil.  :siuil.  VII,  S,  aSB)  gcthan  Laben,  die  Versuche  so  an,  dass  die  Abstufungen  in  ji'dcm 
iJtiiicn  Versuch  zuerst  von  r'-<r  an  und  dann  von  r'>r  an  oder  umgekohri  bis 
ri  i<l«icbheitspunkt  vorgenommen  werden,  um  daraus  sufort  das  Mittel  zu  zli-ben, 
^'■lil  die  Methode  einfach  in  die  der  Minimalanderungen  Über  unter  Einschrjukunj; 
r-cllcn  auf  die  Bestimmung  des  Gleichbeitspunktes. 
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Kehlversuche  constatirle  Beobachtungen  müssen  dnher,  wenn  die  Ueihode  bra 
bar  bleiben  soll,  bei  der  Berechnung  außer  Belrachl  bleiben.  (Vgl.  Cap.  XVI 
In  allen  andern  Füllen  isl  nur  das  mittelbare  Verfahren  anwendbar.  ) 
Tür  diesem  muss  aber  die  Bedingung  errüllt  sein,  dass  die  Abstufung  der  1 
siettg  oder  mindestens  in  kleinen  Stufen  vorgenommen  werden  tcönoe. 
trifft  nun  im  allgemeinen  für  die  nämlichen  Gebiete  zu,  für  die  auch 
Selbsteinslellung  des  Vergleichsreizes  ausführbar  ist.  Welches  der  beiden  i 
liehen  Verfahren,  das  unmittelbare  oder  das  mittelbare,  hier  vorzuziehen 
bedarf  aber  noch  der  experimentellen  Prüfung. 

4.  Die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fülle.  Wenn 
zwei  Reize  i  und  t|,  deren  Unterschied  klein  genug  isl,  dass  sie  mit  eina 
verwechselt  werden  können,  auf  ein  Sinnesorgan,  je  nach  den  Functionsbt 
guDgen  desselben  entweder  simuhan  oder  siiccessiv,  einwirken  lässt ,  so 
im  einzelnen  Fall  entweder  i)  t't  >  i  oder  Sl  i  >  i'i  oder  3)  t'i  =^  i  gcsc 
werden  können.  Ist  nun  in  Wirklichkeit  i'i  I>  i,  so  wird  der  Fall  I  ab 
richtiger  (r),  2  als  ein  falscher  [/}  und  3  als  ein  Gleichheitsfall  (g) 
auch  als  ein  zweifelhafter  (2)  bezeichnet!].  Da  die  Methode  auch  dann  a 
wandt  werden  kann,  wenn  i,  =  i  ist,  so  würde  man  angemessener  das  L'i 
I]  "^  i  als  einen  positiven,  '^ti  als  einen  negativen  und  1,  ^=  1 
einen  Gleicbheits-  oder  Nullfalt  bezeichnen  können.  Behalten  wir  aber 
einmal  eingeführten  Bezeichnungen  bei,  so  dürfen  dieselben  nicht  mit 
logischen  fiegriCTen  des  richtigen,  falschen  und  zweifelhaften  verwechselt  wci 
Vielmehr  sind  jene  Bezeichnungen  der  (Jrtheile  vollkommen  analog  den  Gr 
sützen  des  Positiven  und  Negativen  in  der  Anwendung  auf  e^tgegengl'^ 
Raumstrecken  oder  andere  reale  Gegensätze  zu  denken.  Um  aus  der  Ver 
lung  der  Fülle  r,  f,  g  Schlüsse  ziehen  zu  können,  muss  unter  allen  (Imitln 
die  Zahl  der  Beobachtungen  eine  sehr  große  sein. 

Für  die  rechnerische  Behandlung  der  so  gewonnenen  Zahlen  r,  (  un<l  ; 
zunächst  Fkchner  folgende  Grund.sätze  aufgestellt.  Hat  man  bei  den  ttei/ 
und  i, ,  deren  Unterschied  D  nur  sehr  klein  sein  darf,  eine  große  Zahl 
Füllen  r,  f  und  g  gewonnen,  so  werden  die  Fälle  g  zwischen  r  und  f  lial 
indem  man  annimmt,  dass  bei  ihnen  die  Wahrscheinlichkeit  der  beiden  l'rl 
ii  ^  I  und  i'^  i\  gleich  groß  sei .  Man  hat  also  dann  der  weiteren  Verwerl 
nur  noch  richtige  Fälle  r'  =  r  +  |-  und  falsche  n\\ef  =  f-^\  zu  ür 
zu  legen.  Gebt  man  von  dem  Fall  objectiver  Gleichheit  der  beiden  B 
i'i  SS  i,  aus,  so  ist  hier  otfenbar  an  sich  die  Wahrscheinlichkeit  für  das  l  r 
ii"^'  ebenso   groß  wie  die  für  das  Irtheil  i>ii-      Man  wird    also  aus  1 


t)  Der  Ausdruck  >zweife1harte  Falle«  [i],  den  Feciher  für  alle  zwischen 
und  i>ii  gelegenen  Schätzungen  einführte,  l»t.  wie  zuer«l  F.  B0A9  (PrLOGEM'K  A 
XXVI,  S.  4S()  bemerkte,  nicht  zutreffend,  weil  bei  den  in  Hede  stehenden  Fall, 
der  Regel  das  Crtheil  nicht  zweifelhaft  Ist,  sondern  mit  voller  Sicherheit  auf  ^|i 
lautet.  Allerdings  kommen  auch  gelegentlich  Flllle  wirklichen  Zweifels  vor 
dann  das  Urlheil  zwischen  den  drei  Killlen  j[^i,  t^i'i  und  i\=i  schwankt, 
aber  diese  Kalte,  die  offenbar  den  Gleichlieitsmien  nicht  gleichwerthig  find,  von 
fang  an  gelten  aultreten  und  mit  der  innehmonden  Ueliung  ganz  verschwinden 
kann  die  besondere  Behandlung  derselben  dahingestellt  bleiben.  Wo  sie  vurkum 
können  sie  zu  den  Gleichheilsfailen  gezahlt  werden.  Vgl.  hierzu  JrL.  Heukl, 
Slud.  IV,  S.  4i6  ff. 
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-lüßeu  Zahl  n    von  Versuchen   r  =  f  =    -  n   erhalten.     Lässt   man    dagegen 

,,  >i   werden,    so   wird    die    Anzahl   der    Fälle  r    zu-   und    die   der   Fälle  /"' 
.il'iw'hmen,  bis  schließlich  nach  üeberschreilung  der  Unterschiedsschwelle  r'  =^  n 

wird.     Der    Reizunterschied  t'i  —  %  =  D   wird    demnach   von  vornherein  so  zu 

r'  'l  r' 

wählen  sein,  dass  das  Intervall  zwischen  —   =  ir  und  —  =  \  eingehalten  wird. 

r' 
In  diesem  Intervall   wird  für  jeden  Werth  von  D  —  um   dieselbe  Große  C  zu 

n 

iK'liinen,  um  welche  —  abnimmt,   so  dass  allgemein  die  Beziehungen  gelten: 

TT  — T  +  ^'  T  — y  — ^• 

llkrin   ist  C  =  0,    sobald  D=  0  wird,   und  es   erreicht   seinen  Maximalwerth 

,  sobald  D^  S  wird,  wenn  wir  unler  S  die  ünterschiedsschwelle  verstehen. 

Z\\i>chen  diesen  beiden  Grenzen  kann  vorausgesetzt  werden,  dass  C  nach 
demselben  Gesetze  von  D  abhängig  sei,  nach  welchem  gemäß  der  Wahrschein- 
luhkeitslheorie  die  relative  Möglichkeit  eines  Beobachtungsfehlers  mit  dessen 
lirlße  sich  ändert.     Dieser  Voraussetzung  entspricht  die  GAUSs'sche  Formel 

hD  =  t 


C  =  -^_-fe-^'  dt 
VnJ 


0 

in  welcher   e  die   Basis   der    natürlichen    Logarithmen    und   h   das    GAUss'sche 
Präcisionsmaß   bedeutet.      Nimmt   man   nun    an,    dass    das    letztere   der  Unter- 

schiedsempfindlichkeit  proportional  sei,  so  lassen  sich,   sobald  nur  die  zu  einem 

r' 
gegebenen  Verhältniss     -  gehörigen  Werlhe  von  i  bekannt  sind,   die  Quotienten 

=  Ä  als  Maße  der  Unterschiedsempfindlichkeit  betrachten.     Statt  also,   wie 

üben  (S.  340)  angegeben,   denjenigen  Werth  D   als  reciprokes  Maß  der  Unter- 

f 
^hiedsempfindlichkeit  zu  benutzen,  welchem  ein  constanles  Verhältniss  —  ent- 
spricht, kann  man  mit  Hülfe  der  gedachten  Annahme  ein  beliebiges  zwischen 
0  imd  S  gelegenes  D  benutzen  und  dann  das  demselben  entsprechende  Präci- 
Monsraaß  h  als  Maß  der  Unterschiedsempfindlichkeit  verwenden.  Zu  diesem  Be- 
huf bedient  man  sich  der  zu  den  praktischen  Zwecken   der  Fehlerausgleichung 

birecbiieten    Tabellen   zusammengehöriger  Werthe    von   C  und  t  oder  einfacher 

r 
der    hieraus    von    Fechner    berechneten     zusammengehörigen    Werthe    von   — 

und  f,  welche  in  der  folgenden  Tabelle  wiedergegeben  sind  *).     Mittelst   dieser 


r  Elemente  I,  S.  108.  Revision  S.  66.  (Zusatztabellen.)  Bei  Benutzung  der  oben 
.'•schilderten  FECRNERschen  Rechnungsmethode  ist  an  Stelle  von  r  in  der  folgenden 
Ftimlamentallabelle  unmittelbar  der  reducirte  Werth  r'  anzuwenden. 
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FniiditmeiiUl>Tabelle  der  IIIi>thoilp  der  rlcliUittMt  and  folsclicii  FUlc.  1 


^ 

I==hÜ 

1)1  ff. 

_*■. 

1  =  /,  /J 

Piir. 

— 

!•=  hD 

0 

o,Ba 

0,0000 

,„ 

0,7 1 

o.egi  B 

aos 

0,91 

0,>iS< 

0,51 

0,0177 

0,71! 

0,U«1 

0,Bi 

0,9916 

Q.BS 

D.OSDS 

»77 

a,7s 

O.fXSS 

IIB 

0,9« 

1.0(18 

0,BS 

O.OSSC 

178 

0,7* 

0,iNt9 

sto 

0,91 

1,0994 

^ 

11,8  ( 

0,OTIU 

0,7S 

0.i7B9 

0,9S 

1,1  «S1 

o,ss 

0,0890 

n» 

0,70 

0.(89* 

MO 

0,98 

t,«79 

0,SB 

o.(or.H 

17« 

0,77 

a,s»t 

iSO 

0,97 

1.1*97 

t 

0,S7 

0,1*47 

0,7H 

O.HtBO 

0,98 

t,*sn 

B.118 

i),u*a 

1SI 

0,71) 

o.BToa 

St9 

n.B» 

(.6480 

^ 

0,5V 

0.1  SOS 

U.8I) 

0,59il 

1,00 

OO 

0,80 
0,81 

0,1761 
0,1 87S 

im 

0,81 
0,81 

ll,li«08 

o.ntTS 

KT* 

»97 

0,63 

O,Slt0 

U,S8*7 

187 

O.BS 
0,8« 

0,6747 

U,70»J 

0,B* 

0,a88S 

ISO 

0,8S 

o,7sje 

0,8  S 
0.8  E 

O.STSS 
0,9917 

4B* 
<0i 
(Hfl 

0,88 
0,87 

n,78II9 
0.7OHII 

SIS 

0.87 

0,88 

0,SH1 

e,asi)7 

0,S8 
0,8S 

0,KJOK 
0,867.1 

asü 

n.BH 

O.SSOR 

iU5 

0,90 

ii,0oe£ 

' 

0.70 

11,871'fl 

Tabelle  gewinnt  mun  nus  i}er  Gleichung  h  ^   ~  das  PrUcisionsmaß  A,  weUq 
der    tlnterschicdscinpÜDdlichkeit     direct     pruportJonul     go««tzl     w«rdiMi 
Kineo  der  Unterscliicdsschwellti  aniilogeD  Werlli  hnben  G.  E.  Mili.i.Kn  und, 
Tolgend ,   KEniiNBti  durch   die  fielrachtung   der  Gleicliheils-  itdvt  g-VUle  xa  i 
winneQ  gesucht.     Diese  I''m[e  lassen  sich  n&mlich  betraobten  als  einem  0«ti| 
der   BmpHiidungcu   nngeliörlg,    das   zwischen  i'i  ^  i  und  i|  <C  •  ntlllea   i 
liegt.    Noniiiin  wir  dies  gan/c  Cieliit^t  T,  so  wird  ein  bpstimmler  PunLl  inmillTT 
desselben    als    derjenige    UDzunebmen  sein,    wtticlinni    die    aiM    der  YltiIk^jIuji. 
der  r,  f  und  g  hervorgehende  ideale  Gleichheit  di-r  limpIlndunReu  ig  und  i  em 
spricht.     Bezeichnen   wir   den    über   diesem   Gleichheltspunklo    liegenden    Tlu 
von  T  mit  Sj,  den  darunter  liegenden  mit  Sjj,  so  entspricht  der  Stntcici)  5^  i 
Abnahme    von  A   um    einen    der  Grüße  S^  Uquivnlonten  Wertb,    cbeoito 
Strecke     Sjj    eine     dieser      entsprechende     Zunahme  von  D.     Im  urstea  f 
wird  aher  ^leichzeitijj       um  y  abnehmen,  im  /weiten  wird  e»  um  \  tuacbai 
Miin  erhlllt  hI«i  tür  die  Heiichnn{f  der  gedauliten  Grüßen  f^—Sj  uiiil  C  •}"  i 
zti  den  r~  und  i;-tatleii  diu  GlmchiiiigeH : 


:-i+^/'- 


2J   "^"^"^  =  ^  +  5^  =  —  -4- 
n  n  2    "■ 
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h(D  +  Sii)=tii 
u 


Aus  den  Beziehungen  t  =  HD,   tj=h[l)  —  S^l,  *^y  =  ä  (/)  +  S^J   ergibt 

3)  S^  =  — ^'  .D,        Sjj=  --j—  .  D,        T=  -i^— ^    .  D  . 

Die  Werthe  Sj  und   S^^  werden  von  Fechner  als  Partialsch wellen,  Tals 
Tutalscbwelle    definirt.     Sie  lassen  sich   berechnen,    wenn    man    die   Quo- 

lieolen  — ,   —   und     —  bestimmt,  in  der  Fundamentaltabelle  die  ihnen  ent- 

sprechenden  f- Werthe  aufsucht,  welche  dann  mit  t,  tj  und  tjj  zu  bezeichnen 
uüd  in  die  Formeln  3  einzusetzen  sind.  Unter  den  so  gewonnenen  Werthen 
Nvünlen  die  Partialschwellen  Sj  und  S^^  der  gewöhnlichen,  nach  der  Methode  der 
Miiiimaländerungen  erhaltenen  Unterschiedsschwelle  in  ihrer  Beslimroungsweise 
3111  nächsten  verwandt,  wenn  auch  wegen  der  abweichenden  Bedingungen  der 
Methode  keineswegs  mit  ihr  identisch  zu  setzen  sein.  Diese  Schwellenbestimmung 
iniltelsl  der  Methode  der  r-  und  /"-Fälle  begegnet  jedoch  aus  experimentellen 
Gründen  Bedenken,  die  eine  Benutzung  derselben  nicht  räthlich  erscheinen  lassen. 
Die  Erfahrung  zeigt  nämlich,  dass  die  Zahl  der  p-Fälle,  je  nachdem  das  bei 
tier  Methode  angewandte  Verfahren  ein  wissentliches  oder  ein  unwissentliches 
ixi,  sehr  bedeutende  Unterschiede  und  Schwankungen  darbietet.  Wissentlich 
ütnnl  man  aber  das  Verfahren,  wenn  der  Beobachter,  der  die  Empfindungs- 
urtheile  abzugeben  hat,  in  jedem  einzelnen  Fall  weiß,  welcher  der  beiden 
Kti/.e  der  stärkere,  und  welcher  der  schwächere  sei;  unwissentlich  nennt 
man  es^  wenn  ihm  beides  unbekannt  bleibt.  Zum  wissentlichen  Verfahren  ist 
ni;in  im  allgemeinen  gezwungen,  wenn  der  Beobachter  selbst  experimentirt,  d.  h. 
die  Keize  einwirken  lässt;  das  unwissentliche  kann  man  anwenden,  wenn  Be- 
('}'.«« hier  und  Experimentator  verschiedene  Personen  sind.  Nun  stellte  Bruno 
kwpFF.  ^;  bei  der  experimentellen  Prüfung  der  Methode  fest,  dass  die  g-¥d\\id 
nur  bei  dem  wissentlichen  Verfahren  die  zur  Schwellenbeslimmung  erforder- 
liche constanle  Vertheilung  darbieten,  während  sie  sich  bei  dem  unwissentlichen 
\ erfahren  ganz  unregelmäßig  verhalten.  Da  aber  das  unwissentliche  Verfahren 
nn  und  für  sich  wegen  der  Vorurtheilslosigkeit  des  Beobachters  vorzuziehen  ist, 
uiid  da  sich  auch  in  der  viel  größeren  Constanz  des  Präcisionsmaßes  dieser 
Vor/ut;  verräth,  so  ist  damit  der  Werth  dieser  einseitig  auf  die  ^f-FUlIe  ge- 
j;nin>leton  Schwellenbestimmung  überhaupt  in  Frage  gestellt.  Augenscheinlich 
-111(1  die  zur  Bestimmung  der  Werthe  Sj  und  S^j  benutzten  ^--Fälle  nicht 
bloß  >on  der  Unterschiedsempfindlichkeit,  sondern  außerdem  von  andern  je 
ii.K  h  der  Methode  wechselnden  Bedingungen  des  Bewusstseins,  wie  der  Kenntniss 
»ior  wirklichen  Reizverhältnisse,  dem  Zustand  der  Erwartung  u.  a.,  abhängig,  so 
ildxs  jene  Werthe  zwar  in  gewissen  Fällen  den  eigentlichen  Schwellenwerthen 
parallel  gehen,  niemals  aber  ihnen  entsprechen  werden.  Auch  spricht  gegen 
diese  Art  der  Schwellenbestimmung  schon  der  Umstand,  dass  bei  ihr  durchweg 
Grüßen  gefunden  werden,  die  von  den  mittelst  der  Methode  der  Minimalände- 


f  Phil.  Stud.  VIII,  S.  541  ff. 
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iiinßen  direcl  gerundenen  Schwellcnwerlhen  sehr  erheblich  abweicboD.  Es 
iiben  in  dem  Charakter  dieser  beiden  Methoden,  dass,  wie  bei  der  einen 
L'Tilerschiedsschweile ,  so  bei  der  andern  das  PräcisioDsmaß  als  das  Tür 
iLmpfinduDgsnaessung  zu  verwerlheade  Hülfsniittel  sich  darbietet.  Die  Beden 
die  in  dieser  Beziehung  früher  von  G.  E.  MUllbii']  gegea  die  Verwem 
t\es  PrücisioQsmaßes  geltend  gemacht  wurden,  haben  sieb  experinientell  i 
hesISIigt. 

Wohl  aber  lassen  sich  gegen  die  der  Betrachtungsweise  FEcHnBit's  zu  Gr 
[legende  Behandlung  der  Gleichheitsrälle  gerecht«  Bedeokcn  erheben. 
tik'iche  Verlheilung  derselben  unter  r  und  /  wird  nur  so  lange  für  zul 
freiten  können,  als  der  Beizuulerschied  D  nur  sehr  wenig  von  null  verschi 
ist.  Diese  Bedingung  ist  aber  im  allgemeinen  nicht  erfüllt.  Um  zu  < 
richtigeren  Verwerthung  der  <;-Fülle  zu  gelangen,  schlug  daher  G.  E.  Mi 
vor,  sie  nicht  gleichmäßig  zwischen  r  und  /  zu  halbiren.  Vielmehr  d 
•:r  sich  dieselben  um  den  vorhin  doGnirten  Gleichheitspunkt  inmitten 
Strecke  T  gleichmäßig  auf  beiden  Seiten  vertheilt.  IJnter  dieser  Vorausset 
ist  Sj  ^  Sjj=  ,  welchen  Werlh  Mii-ler  mit  S  bczeichoel  und  als 
L'nterschiedssch welle  bclrachtel.  Drückl  man  S  direct  in  tj  und  tjj  aus 
erhält  man  dann  die  Gleichung 

4}    S  =    -,' -"— ^   D. 

Die  Auffassung  Müllek's  führt  demnach  zu  einer  gesonderten  Behandlung 
Tülle  r,  /  und  g,  und  sie  führt  zu  Formeln  für  — ,  —  und  ,  wt 
,\n  Steile  des  Productes  hD  in  der  GAU.ss'schen  Formel  (S.  349)  sogleich 
Producle  h  {D  —  S)  und  Ä  (ß  +  S)  enthalten,  analog  den  obigen  Formt 
lind  9.  HuLLED  selbst  hat  übrigens  von  der  in  dieser  Ableitung  cnlbalt 
veriinderlen  Auffassung  des  Gebiets  der  ^-Fälle  nur  Gebrauch  gemacht,  um 
Verwendung  des  Phicisioosmaßes  h  als  Maß  der  UnlerschiedscmplindlichLei 
onlgeheu  und  statt  dessen  direct  die  der  ünlerschiedssch welle  analoge  U 
S  zu  benutzen^). 

Erst  JiTL.  Hehiel  suchte  die  verbesserte  Verlheilung  der  Gleichheilsrall 
verwerthen,  um  vor  allem  eine  richtigere  Bestimmung  des  Pracisionsmaßes  sp 
lins  er  als  Haß  der  Uuterschiedsempnodlichkeit  festhült,  zu  gewinnen. 
bei  ihm  besieht  die  Verthcilung  darin,  dass  nicht  die  Summe  der  0-1' 
•ioadern  das  aus  dem  GAUss'schen  Gesetz  sich  ergebende  Gebiet ,  in  welc 
jene  vorkommen,  halbirt  wird,  worauf  dann  die  der  llülfle  dieses  Geb 
i.'[itsprechenden  g  -  Fülle  den  richtigen  Fällen  zuzurechnen  sind.  Diese 
iheilung  fallt  mit  der  FEciiNER'schen  nur  dann  vollkommen  zusammen,  \ 
0=  a  ist,  weil  nur  dann  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  ein  Gleichbeiisur 
richtig  oder  falsch  sei,  gleich  groß  ist.  Ist  dagegen  D  nicht  =  0,  so  "*''• 
lamit  auch  die  Wahrscheinlichkeil ,  dass  ein  Fall  g  eiDcm  richtigen 
ii^iher   als    einem    falschen    liege.     Demgemäß    benutzt  ManEKL   die  oben  a 


I)  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  13  IT. 

1)  G,  E.  MtLLEfi,   Zur  Grundlegung  der  Psychupliysik ,  5.  SS  ft.    PflUcbk» 
\IX,  S.  191.    Hierio  Fscbser,  Revision,  S.  S(  (f. 


^ 
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^ebenen  FECHNER'schen  Umformungen  i)  und  2)  des  GAuss'schen  Integrals  für  — 
lind  ~  ,   sucht  in  der  Fundamentaltabelle  (S,  350)    zuerst  den  Werth  tj  für 

,     dann    t,,  für —    und    nimmt    aus   beiden  Werthen    das   arithmetische 

t     -4-  t 
Millol.     Sucht  man  zu  dem  so  erhaltenen  Werihe  — —  das  zugehörige  Ver- 

hältniss    —    auf,   so  ist  n    j 1    =  /  —  r  =  /  d.  h.  gleich  der  Anzahl 

der  Gloiohheitsrälle,  die  zu  den  richtigen  hinzugezählt  werden  müssen.  Die 
.JUS  den  Formeln  4),  2)  und  4)  zu  berechnende  mittlere  Schwelle  S,  welche  von 
Ml  i  LEU  als  Unterschiedsschwelle  betrachtet  worden  ist,  erklärt  Merkel  für 
Inerzu  ungeeignet,  weil  sich  der  Werth  derselben  mit  D  verändert.  Hiermit 
Miinnien  auch  die  Ergebnisse  von  Kämpfe  überein,  der  die  relative  Zahl  der 
./-F.ille  überhaupt  so  veränderlich  fand,  dass  an  eine  andere  Verwerthung  der- 
>t'll)cn  als  an  eine  solche  durch  passende  Vertheilung  auf  die  r-  und  /"-Fälle 
nicbl  zu  denken  ist.  Um  die  obere  und  untere  Schwelle  Sq  und  S^^  zu  be- 
^iiinnien ,  geht  daher  Merkel  auf  die  Vertheilung  der  positiven  und  negativen 
Fehler  zurück.  Wird  das  Intervall  der  ersteren  mit  C,  das  der  letzteren  mit 
r  bezeichnet,   so  ist  dann  für  eine  Reizstärke  i: 

(p(ler  näherungs weise: 

Die  mittlere  Schwelle  S  (in  Gleichung  4]  kann  hiernach  nur  indirect  zur 
Trüfung  der  Unterschiedsempfindlichkeit  dienen,  indem  man  sie  nämlich  in  die 
Ausilnicke  5)  oder  5a)  für  die  obere  und  untere  Schwelle  einführt.  Auch  gegen 
diese  Schwellenbestimmung  gelten  jedoch  die  oben  hervorgehobenen  Bedenken, 
»la  auch  sie  von  den  ^-Fällen  abhängig  ist.  Es  bleibt  somit  nur  das  Präci- 
s.un^inaß  k  in  der  ihm  schon  von  Fechner  zugeschriebenen  Bedeutung  einer 
(troße,    die   der  absoluten  Unterschiedsempfindlichkeit   proportional    ist.      Doch 

iniis"^  es,  um  die  richtige  Vertheüung  der  ^-Fälle  zur  Geltung  zu  bringen,  nicht 

i                                                                                                        t    -\-  t 
iuis   -    ,    sondern  nach  Merkel's  Vorgang  aus  der  Gleichung  h  =   ~ —    be- 
rechnet  werden.      Für    den   besonderen    Fall    einer    Constanz    der    relativen 
l  nterschiedsempfindlichkeit  muss  dann  schließlich  die  Bedingung  erfüllt  sein: 


6)  kV'ii  [i  ztD)  +  D'^  =  const., 

welche,  wenn  D  =  0  oder  im  Verhällniss  zu  t  sehr  klein  ist,  übergeht  in 

6  a)   Ä  .  i  =  const. 

Ihr  tritt  unter  der  Voraussetzung,   dass  die  regelmäßige  Vertheilung  der  /^-Fulle 
zur  Bestimmung  der  Werthe  Sq  und  Sj^  sich  eignet,   noch  die  andere 

-\    So  -h  «  « 

7)    -^—. —  =  -, —  =  const. 

WuxcrT.  Grondzüge.    I,  4.  Aufl.  23 
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:ur  Seite.     Diese  Gleichungea   entsprechen    den  bei  der  Uelhode  der  Hin 
indeningen    für    den   gleichen    Fall    abgeleiteten    Bedingungen  ~  ^  const. 


Auch  die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Falle  fordert  eine  sorgr.i 
Klimination  der  von  der  Zeit-  und  eventuell  auch  von  der  Haumlage  abhlin^ 
conslanten  Fehler,  indem  man  die  Versuche  bei  allen  möglichen  Zeil- 
Uaurolagen  anstellt  und  aus  den  sämmtlichen  so  gewonnenen  Ei^cbnissea 
Mittel  zieht.     Führt  man  z.  B.  die  Versuche  bei  einer  aufsteigenden  Beihenl 

ip   t j ,   t'^ der   Reize   aus,    so    entsteht    ein   Zeilfehler,    der  durch 

gleiche  Anzahl   unter   sonst  gleichen  Bedingungen    in    der  umgekehrten  Rcii 

fdige  ausgeführter  Versuche ij,   i'j,   t,    compensirt   werden    kann.    I 

man  ferner  von  den  verglichenen  Reizen  t  und  t|  den  ersten  i  auf  eine  Stel 
den  zweiten  i^  auf  eine  Stelle  b  eines  Sinnesorgans,  z,  B.  der  Haut,  einwir 
so  entsteht  ein  Fehler  der  Raumlage,  der  durch  Versuche  mit  der  cnigegc 
sL'titen  Raumlage  ib  und  i^a  zu  eliminiren  ist.  Kommen  verschiedene  ', 
und  Rnumlagen  neben  einander  vor,  so  müssen  alle  möglichen  Combiiiiitii 
ilerselben  in  verschiedenen  Versuchsreihen  durchgeführt  und  für  jede  verraii 
Her  Fundamenlaltabelle  der Werlh  t  beslimmt  werden.  Erhall  man  z.  B,  fürt  C 
binationen  die  Werthe  r,,  (3,  f^,  tf,  so  ergibt  sich  das  Prüci 
Gleichung 


J 


Als  eine  Modificalion  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fülle  isl  die 
.MEHKEr.  eingeführte  Methode  der  Gleichhcits-  und  Ungleichhcitsf 
/u  betrachten.  Dieselbe  besteht  in  folgendem  Verfahren  :  Nachdem  mittels! 
Methode  der  Minimalanderungcn  zwei  eben  mnrklirh  vi^rschicdcne  Reizsiii 
I  und  i'i  gefunden  sind,  iüsst  man  dieselben  in  einer  großen  Zahl  von  Versm 
in  unregelmäßig  wechselnder  Reihenfolge  einwirten  und  cnlscheidol  in  je 
einzelnen  Fall,  ob  die  Heize  gleich  oder  ungleich  erscheinen.  Auf  die  so 
wonnenen  Ungleichheitsfalle  (u)  und  GleichhoitsQille  [g]  lassen  sich  dann 
nVimiichen  Belrachlungsweisen  anwenden  wie  auf  die  r-,  f-  und  g-hüllf 
obigen  Methode,  indem  die  u  als  entsprechend  den  r-Flillen,  die  g-  als 
sprechend  den  f-  und  ^-Füllen   derselben  betrachtet  werden.      Für  den  El 

tj  Um  den  Schwierigkeiten  der  Vertheilung  der  i;  falle  zu  entgehen,  hat  ix'> 
'American  Journal  ot  Psychology  1  p.  ä7)  ff.)  vor{jcschlB(;i;n,  diese  Kollo  Überhaupi 
zuschließen,  indem  der  Versuchsperson  aufgegeben  wird,  unter  eilen  Umstunden  c 
der  beiden  vergliclienen  Reize  großer  zu  scIiHlzcn.  Dieses  Verfahren  unterwirft 
das  Urtheil  einem  Zwang,  der  die  Gleichmäßigkeit  der  Bcobacblungnn  In  unberei' 
barer  Weise  slüren  muss.  (V)il.  Merkel,  Phil.  älud.  VI,  S.  BB6.)  Da  Übrigens  dicjun 
Urtbeile,  die  auf  Gleichheil  lauten  würden,  erst  in  einer  unendlich  großen  Anzalil 
Kälten  auf  r  und  f  sich  annilhernd  ftleichmaßiK  vertheilen  kOnnen,  so  würde  im  1 
stl);sten  Fall  erst  durch  eine  große  Häufung  von  Versuchen  ein  der  FECHN£ii'scben 
Iheilung  annähernd  Rleichkonimendes  Resultat  zu  erzielen  sein.  Doch  erklärt  sich  ' 
hieraus,  dess  bei  den  zahlreichen  Versuchen  Higieh's  über  das  Augenmaß,  die  1 
diesem  Verfahren  ausgeführt  sind  ([■hü.  Stud.  VII,  S.  TU  (f.,  vgl.  auch  Kiuepeli.'',  eL 
VI,  S.  493  ff.),  erhebliche  Abweichungen  von  den  nach  der  FECuriEK'sclion  Metbud(> 
(geführten  Versuchen  ntchl  hervorzutreten  scheinen. 

3)  Fecbveh,  Revision  S.  130  ff.  lieber  die  Berechnung  der  Grüße  der  Consta 
t'ohter  vgl.  Mehkel,  Phil.  Stud.  VII,  S.  603  ff. 
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n  * 

ineritliclikeitspunkt   besteht   dann   die   Bedingung  u  =^  g  =  ~ .    Hiernach  geht 

tiiese  Methode  unmittelbar  aus  der  obigen  hervor^  wenn  der  Reizunterschied  D 
^o  t;roß  wird,  dass  die  /-Fälle  verschwinden.  Sobald  aber  falsche  üngleich- 
h«Mt>f;ille  in  erheblicher  Zahl  auftreten,  wird  sie  unanwendbar  oder  führt  von 
selbst  in  die  Methode  der  r-  und  /"-Fälle  über^).  Von  der  letzteren  unter- 
v.c'liei(let  sie  sich  dadurch,  dass  sie  eine  exacte  Bestimmung  des  Ebenmerk- 
lichkeitspunktes  zulässt,  während  die  bei  jener  ermittelte  Schwelle  dagegen 
t>ine  solche  des  Gleichheitspunktes,  d.h.  desjenigen  Punktes,  bei  welchem 
Jer  Unterschied  nicht  mehr  merklich  ist,  ergibt.  Demgemäß  ergänzen  sich 
boidc  Methoden  in  dem  Sinne,  dass  die  Schwelle  der  ti-  und  ^-Methode  dem 
rtiifernleren  Punkte  (/ >  r  oder  r'  <Ci  r]  der  Minimaländerungen  (S.  342),  die 
>(h\volIe  der  r-  und  /"-Methode  dagegen  dem  näheren  Punkte  (r'  =  r)  derselben 
.iiinithernd  entsprechen  wird.  Eine  Identität  dieser  Werthe  ist  jedoch  wegen 
.Irr  Verschiedenheit  des  Verfahrens  in  beiden  Fällen  nicht  zu  erwarten,  auch 
unterliegt  die  Möglichkeit  der  Schwellenbestimmung  hier  stets  den  oben  (S.  351) 
■iiii'efiihrten  Bedingungen  in  Bezug  auf  die  Zahl  und  Verlhellung  der  ^-Fälle. 
I  ür  die  Bestimmung  und  Verwerthung  des  Präcisionsmaßes  h  gelten  in  beiden 
Fallen  die  nämlichen  Regeln. 

Schließlich  lässt  sich  noch,  wie  Merkel  gezeigt  hat,  das  GAUss'sche  Fehler- 
i;o<etz  auf  die  Methode  der  mittleren  Abstufungen  anwenden,  wodurch 
eine  ('ombination  derselben  mit  der  Methode  der  r-  und  /"-Fälle  entsteht.  Sind 
n.irnlieh  R^  und  B^  die  zwei  in  einem  bestimmten  Abstand  befindlichen  Reize, 
/wischen  denen  ein  als  die  Empfindungsmitte  erscheinender  Reiz  R^  gesucht 
wird,  und  bezeichnet  man  die  bei  einem  willkürlich  zwischen  R^  und  Rq  gewählten 
ll^^iz  H,^  -f-  D^  eintretenden  Schätzungen  mit  ti,  0  und  g,  wobei  u  eine  Schätzung 
unter  der  Mitte,  0  eine  solche  über  derselben  und  g  eine  Mitlenschätzung  be- 
zeichnet, so  werden  die  Fälle  g  genau  so  wie  die  g  bei  der  r-  und  /"-Methode 
/u  betrachten  sein,  während,  wenn  z.  B.  R^  -\-  Dy  unter  der  Mitte  ist,  die 
u-  analog  den  r-,  die  o-  analog  den  /"-Fällen  behandelt  werden  können. 
(»iiinit  wird  die  GAuss'sche  Formel  und  die  ihr  entsprechende  Fundamentaltabelle 
auf  dieselben  anwendbar.  Man  hat  dabei  nur  nöthig^  bei  zwei  Reizunterschieden 
^'u  H~  ^1   ^^^  ^~\'  ^2  Versuche  auszuführen,   zu  den  in  jeder  Versuchsreihe 

ütwonnenen  —   und  — —^   das  zugehörige  t  in  der  Fundamentaltabelle  aufzu- 
n  n  DO 

Niichen  und  daraus  das  Mittel  zu  nehmen.    Bezeichnen  wir  dieses  Mittel  für  den 

HMizunlerschied  Dj   mit  t^,  für  D^  mit  ^2»  so  ist  dann,   falls  das  Präcisionsmaß  h 

in  beiden  Reihen  annähernd  constant  geblieben  ist, 

Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  bietet  den  großen  Vortheil  dar,  dass  sie 
-treng  genommen  schon  bei  der  Anwendung  von  nur  zwei  Reizunterschieden 
//,  und  D2  die  Auffindung  des  der  Empfindungsmitte  entsprechenden  Reizes  ge- 
^laltoi,  wodurch  sie  zugleich  wegen  der  größeren  Zahl  auf  diese  Reizunterschiede 
fallender  Einzel  versuche  eine  vollkommenere  Fehlerelimination  möglich  macht. 
Iiinnerhin    ist,     da    bei    der   Anwendung    nur    weniger   Intervalle    leicht    eine 


V  Merkel,  Phil.  Stud.  IV,  S,  268,  VII,  S.606  ff. 
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üewölinung  an  dieselben  und  durdi  diese  eine  Fcslselzung  des  Urllicib  cialn 
kann,  die  Anweadiing  zahlreicher  D  und  demn^ich  die  Combinaljon  oiil  • 
Verfahren  der  unregel müßigen  Variation  des  mitllcren  Reizes  rülhlich'). 

Unter  den  hier  erörlerlen  vier  Fundamenlalmethodeu  stehen  zunadist 
der  MinimalUnderungen  und  die  der  richtigen  und  falschen  Fülle  überall 
wo  es  sich  um  die  Vcrgleichung  sehr  kleiner  Reizunicrschiodo  bandelt,  i 
ander  ergUnzcnd  zur  Seite.  Die  erste  dieser  Methoden  führt  schon  bei  e 
verhttllnissniUßig  kleineren  Zahl  von  Versuchen  zu  Ergebnissen,  und  die  di 
sie  gewonnene  Unlerschiedsschwelle  ist  für  die  Wahl  der  Reizunlerschiedy 
die  bei  der  Methode  der  r-  und  /-Fülle  benutzt  werden,  maßgebend,  il.i 
Werthe  von  D  im  allgemeinen  zwischen  0  und  der  Unterschicdsschwcllo  li< 
müssen  oder  doch  die  letzlere  nur  minimal  überschreiten  dürfen.  Die  r- 
/'- Methode  ermöglicht  eine  vnllsUindigcre  Fehlereliminalion  und  eine  ei^ir 
Bestimmung  der  durch  die  Zeil-  und  Raumlage  oder  durch  andere  Neben 
Hüsse  bedingten  conslanlen  Fehler.  Die  Methode  der  mittleren  Fehler  li 
dagegen  an  dem  Nachtheil,  dass  sie,  da  bei  ihr  gefordert  isl,  einen  vcr\in< 
liehen  Reiz  einem  andern  scheinbar  gleich  zu  machen,  in  der  Regel  eine 
mähliche  Aufsuchung  der  geeigneten  Reizsiürke  voraussetzt,  wodurch  si< 
der  Ausführung  von  der  Methode  der  Minimalanderungcn  wenig  verschiedei 
und  mit  dieser  den  Uebelstand  theill,  dass  jeder  einzelne  Versuch  eine  Vit 
von  Beizvergleichungen  fordert,  die  einander  wechselseitig  beeinflus'ien  könne 
Die  Methode  der  mittleren  Ahslufungcn  endlich  bildet  eine  sehr  wichli(;c  Er 
/ung  der  übrigen  Methoden,  weil  bei  ihr  allein  eine  einwnrfsfreie  Verglcicl 
größerer,  nicht  bloß  eben  merklicher  oder  unternierklicher  Reizinler 
stattflndet.  Auch  bietet  sio  bei  der  Anwendung  unrcgelmüßiger  Variationen 
Reizes  und  unler  Zuhülfenuhme  der  von  Merkel  eingeführten  üeberlraguris 
Principien  der  r-  und  /'-Methode  die  Mügiichkell  einer  ebenso  sicheren  Fei 
elimination  wie  die  letztere. 

Bei  der  Beurtheilung  des  Werlhes  einer  psychophysischcn  Maßmethoü 
schließlich  der  Einlluss,  den  der  subjcctive  Zustand  der  Erwartung  hei 
ausüben  kann,  von  ausschlaggebender  Bedeutung,  da  eine  sichere  Elioiin: 
der  durch  diesen  Einlluss  herbeigeführten  Fehler  häufig  nicht  müglich 
Weiß  /,  B.  ein  Beobachter,  dass  von  zwei  Reizen  a  und  b  der  eine  b 
stärkere  ist,  so  wird  er  geneigt  sein,  ihn  auch  dann  als  den  slürkcrcn  ni 
fiiHsen,  wenn  nach  der  unmittelbaren,  nicht  durch  das  Unheil  beeinllu 
Hmplindung  dies  nicht  geschehen  würde.  Dieser  Fehler  kann  nur  dann  ein 
maßen  compensirt  werden,  wenn  in  zusammengehörigen  Versuchsreihen 
wartungsein  Hüsse  von  entgegengesetzter  lUchlung  auftreten,  wo  er  d.ui 
die  zu  eliniinirenden  Fehler  der  Zeitlagc  eingehen  wird.  Ist  .iber  dios  i 
der  Fall,  so  wird  es  zwar  bei  großer  l'ebung  dem  Beobachter  gelingen  kiin 


1]  Merkel,  Phil.  Slud,  VII,  S.  6(3  IT.,  VIII,  S.  ttO.  Näheres  Ülier  die  Fel.lerl.c 
mung  vel.  ebend. 

i]  Es  gibt  sllerdini^s  Rin  UntersuchungSRebiet,  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  den 
Zelts  inn,  weil  hier  die  einer  ersten  Zeilstrccke  gleichende  rweito  Zcilsi 
unmittelbar  von  dem  Beohachrer  selbst  durch  eine  reagirende  willkürliche  lluui 
etigegrenit  werden  kann.  Dorh  hat  dieser  willkürliche  KingrifT  des  Beobachters 
wir  sehen  werden,  andere  Nachlhcile.    [Vgl.  Cap.  XVI,  ü.) 
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vciiie  Aufmerksamkeit  ganz  auf  die  zu  vergleichenden  Empfindungen  zu  richten 
und  dadurch  dem  Einfluss  der  Erwartung  möglichst  zu  entgehen,  eine  objective 
liiniination  des  letzteren  ist  aber  natürlich  unausführbar.    Nach  diesen  Gesichts- 
punkten sind  namentlich    die  Unterschiede  des  wissentlichen   und  des  un- 
wissentlichen Verfahrens  bei  den  einzelnen  Methoden  zu  beurfheilen.    Eine 
V(>rij;leichung    der  Fundamentalmelhoden   lUsst   dieselben   in  dieser  Beziehung  in 
zwei   Gruppen   zerfallen:     {)   in   solche,    bei    denen   ein   völlig   unwissentliches 
>rrl.ihren   ausgeschlossen,    dafür  aber  eine   Compensation   der   Erwartungsein- 
;lüsse  möglich  ist:    Methode   der  Minimaländerungen  und  der  mittleren  Fehler« 
2;  in  solche,   bei  denen  sowohl  ein  wissentliches  wie  ein  unwissentliches  Yer- 
i.ilkren  müglich,  und  wo  daher  unbedingt  das  letztere  zu  bevorzugen  ist,  um  so 
nirhr  da  hier  in  vielen  Fällen  keine  objective  Elimination  des  Erwartungsfehlers 
^l.ul(i^den  kann:    Methode  der    mittleren   Abstufungen  und  der  r-  und  /"-Fälle. 
fici  ii«T  Methode  der  Minimaländerungen  besteht,  wenn  der  Vergleichsreiz  /gegen 
(ItMi  Normalreiz  r  verstärkt   wird,    ein    Erwartungsfehler   von   negativer  Größe, 
(1.  h.  der  Unterschied  / — r,  bei  welchem  r  "^  r  erscheint,   ist  zu  klein ;    geht 
man  nun  umgekehrt  zu  dem  Punkt  zurück,  wo  r'  =  r  erscheint,    so    entsteht 
Olli  umgekehrter,    positiver   Fehler,    d.  h.    die   Differenz  r  —  r  ist   für  diesen 
Twukt   wegen    der   vorauseilenden   Erwartung   zu  groß.      Beide    Fehler   können 
sich  nusgleichen,    wenn    man  sich   bemüht,    die  Abstufungen   immer  möglichst 
jjleit  hformig    vorzunehmen.      Aehnlich    verhält    es   sich    bei    der   Methode    der 
ihittleron  Fehler^  vorausgesetzt  dass  man  den  Gleichheitspunkt  durch  allmähliche 
Abstufung  von    entgegengesetzten  Richtungen   her   aufsucht.     Die   Methode   der 
iDiltleren  Abstufungen  unterliegt,  wenn  der  mittlere  Reiz  durch  minimale  Aende- 
rungen  bestimmt  wird,   ebenfalls  den  nämlichen  Erwartungsfehlern.     Da  bei  ihr 
die  einzelne  Schätzung  eines  größeren  Empfindungsintervalls  unsicher,   also  auch 
von  Fohlcrcinflüssen  abhängiger  ist,  so  kann  man  namentlich  bei  ihr,  je  nach- 
(Itiu  die  Reizunterschiede  langsamer  oder  schneller  abgestuft  werden,  sehr  ab- 
w(Mchrnde  Resultate    erhalten^).      Hier   ist   daher   unbedingt  die   unregelmäßige 
\.«ri3tiün  des  mittleren  Reizes  zu   bevorzugen,    welche    die  Erwartungseinflüsse 
ausschließt  oder  sie  in  zufällige  variable  Fehler  verwandelt,   die  in   einer  großen 
Z.ihl  von  Versuchen  sich  ausgleichen.    Am  meisten  fallen  die  Unterschiede  des 
^^i^<eMtlichen    und    unwissentlichen    Verfahrens    bei    der   Methode   der    r-   und 
/-lalle    ins    Gewicht.      Hier    ist    in    den    bisherigen    Versuchen    meistens    das 
wissentliche    Verfahren    bevorzugt  worden,    weil   es    dem   Beobachter   möglich 
iiKU  hl,   die  Versuche  an  sich  selbst  auszuführen,   indem  er  willkürlich  die  Reize  / 
und  i|  wechseln   lässt   und    selbst  entscheidet,    ob  t^h,    «i  >i  oder  i  =  1*1 
rr-clieint.      Zweifellos    ist   hier  bei    großer    Uebung   eine    ziemlich   vollständige 
s  ibjoctive  Elimination  des  Erwartungsfehlers  möglich,  so  dass  auf  diesem  Wege 
brauchbare  Resultate  erhalten  werden  können.     Von  Fechner  wurde  daher  das 
wissentliche  Verfahren  dem  unwissentlichen,    bei  welchem  der  Experimentator, 
«kr  die  Reize  herstellt,  und  der  Beobachter,   der  sie  schätzt,  verschiedene  Per- 
sonen sein   müssen ,  vorgezogen.     Aber   dieser  Vorzug    gilt  doch  nur  so  lange, 
als  der  Beobachter   nicht   die    erforderliche    Uebung   besitzt.      Gleiche    Uebung 
Norau^gesetzt,  ist  dagegen  das  unwissentliche  Verfahren  entschieden  vorzuziehen, 
wie  Kamppb    auch   experimentell   durch    die  Vergleichung   beider  Verfahren  be- 
>läligt    gefunden    hat.      Dabei    fordert    freilich     das    vollständig    unwissentliche 


\,  F.  Angell,  Phil.  Stud.  VII,  S.  443  ff. 
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Verfaliren,  dass  der  Beobacliler  bei  jedeoi  einzelnen  Versuch  nicbt  nur  darij! 
ungewiss  ist,  in  welcher  Heibenrotge  die  Reize  einwirlien,  sondero  auch  ob  be 
objcctiv  von  einander  verschieden  .sind.  Die  zwei  Reize  i  imd  t,  müssen  da 
in  den  Einzel  versuchen  unregelmäßig  in  den  vier  Combinationen  i'i,  iii|, 
und  1,  i  mit  einander  wechseln,  worauT  dann  die  Fülle  t'ii  und  ij  i,  in  di'i 
1)  =  i,  —  t  ist,  der  Rechnung  zu  Grunde  zu  legen  sind;  doch  könncu  atiß 
ih'ni  die  Fülle  i'i  und  i,),,  in  denen  Z>  ^  0  ist,  gesondert  untersucht  werilei 
Von  diesem  völlig  unwissentlichen  ist  das  zuweilen  ebeuralls  angewandte  lial 
wissentliche  Verfahren  wesentlich  verschieden,  bei  welchem  der  Beobacl 
z\\ar  den  Unterschied  der  Reize,  nicht  aber  die  Reihenrolgc  kennt,  in  der 
einwirken.  Dieses  halbwissenlliche  Verrahrea  bringt  olTenbar  die  Aurmerks.n 
keil  unter  besonders  ungünstige  Bedingungen,  da  es  eine  unwillkürliche  Tend 
ziii  Unterdrückung  der  ^-Schätzungen  mit  sich  führt;  es  hat  sich  daher 
iilli'n  Verfahren  als  das  ungünstigste  erwiesen*). 


2.    Das  WEBEü'scbe  Gesetz. 

Ehnst  HEi?(iircH  Weber  fand  zuerst  ftlr  verschiedene  Sinncs^ebiete 
gesetzmäßige  Beziehung,  dass  der  Zuwachs  des  Beizes,  welcher  eine  el 
merkliche  Aenderung  der  Empfindung  hervorbringen  soll,  zu  der  R« 
}ir<jlSe,  zu  welcher  er  hinzukommt,  immer  im  selben  Verhältnisse  sicl 
muss.  Hat  man  also  zu  einem  Gewichte  4  ein  Gewicht  ',  ^  zuzule^ 
damit  der  Druckuulerscbied  merklich  werde,  so  muss  ein  Gewicht  3  um 
ein  Gewicht  3  um  1  wachsen,  wenn  wieder  eine  minimale  Aenderung 
Eniplindung  bemerkt  werden  soll.  Die  genauere  Anwendung  der  ps)c 
physischen  Haßmethoden  hat  diese  Beziehung  nicht  bloß  durch  die 
dem  Web  KR 'sehen  Verfahren  hervorgegangene  Methode  der  Minimnliln 
rungen  bestütigl,  sondern  es  haben  auch  die  beiden  Feblermclbodcn 
all;.!emeinen  zu  entsprechenden  Ergebnissen  gefuhrt.  Bei  der  Methode 
mittleren  Fehler  ergibt  sich,  dass  der  mittlere  variable  Fehler,  wclc 
begangen  wird,  wenn  man  einen  variirbaren  Reiz  nach  der  Empfindi 
einem  andern  constant  erhaltenen  gleich  zu  machen  sucht,  stets  den  ni 
liehen  Bruchtbeil  des  Reizes  ausmacht.  Es  werde  z.  B.,  wenn  einem  Gewi 
von  der  Große  ^  ein  anderes  gleich  gemacht  werden  soll,  ein  durcbschn 
licher  variabler  Fehler  von  '/lo  begangen,  so  betragt  dieser  Fehler  ■ 
wenn  das  Gewicht  ^  2  ist,  Ym,  wenn  es  ^  3  ist,  u,  s.  f.  Bei  der  Melh 
der  richtigen  und  falschen  Fülle  findet  sich,  dass,  wenn  nach  Elimin.ii 
dl  r   Mileinflusse   und  nach   geeigneter  Vertheilung  der  Gleichheilsurlhi 

1}  VtEROiiDT,  dem  das  Verdienst  der  erslen  Anwendung  solcher  objecliver  Gle 
heitställo  zukommt,  hat  für  sie  den  Namen  •Vexjrverauche'  gewählt,  ein  Ausdruck, 
wohl  besser  durch  Nullvers uc he  ersetzt  wird,  weil  er  die  Vorstellung  einer  absii 
liclien  Tauschung  des  Beobachters  erweckt. 

S)  Kaui-fe,  Phil.  Slud.  VIII,  S.  511  IT. 
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BrgleichUDg  zvreiei'  wenig  verscbiedeoer  Beiz«  das  Verhältniss 
Ligen  Entscheidungen  zur  Gesammtzahl  der  Falle  constant  bleiben 
eiden  verglichenen  Reiie  stets  dasselbe  Verbällniss  zu  einander 
lUssen.  Angenommen,  ein  Druck  1  verglichen  mit  einem  Druck 
be   ein  bestimmtes  Verbyltniss       ,   so  muss  der   Druck   2   mit 

mit  3  + ''/s  verglichen  werden,  damit  dasselbe  Verbilltniss 
I  bleibe. 

ieht  leicht  ein,  dass  es  sich  bei  diesen  Ergebnissen  nur  um 
le  Ausdrücke  far  ein  und  dasselbe  Gesetz  handelt,  welches  wir 
ren  können:  Ein  Unterschied  je  zweier  Reize  wird 
-oß  geschützt,  wenn  das  Verhüllniss  der  Reize  das 
it.  Oder:  Soll  in  unserer  Auffassung  die  Intensitfit 
jndung  um  gleiche  absolute  Großen  zunehmen,  so 
r  relative  Rei ^Zuwachs  constant  bleiben.  Diesem 
atz  lüsst  sich  endlich  auch  der  folgende  allgemeinere  Ausdruck 
e  Stürke  des  Reizes  muss  in  einem  geometrischen 
Isse  ansteigen,  wenn  die  Stürke  der  appercipirten 
ing  in  einem  arithmetischen  zunehmen  soll.  Dieses 
von  Fechneh  als  das  WRBER'sche  oder  psychophysische 
etz  bezeichnet  worden'). 

Ofang  der  (Jnterschiedsempfindlichkeit  mittelst  größerer  Uber- 
er  Unterschiede  der  Reize,  wie  sie  bei  der  Methode  der  mittleren 
□  zur  Anwendung  kommt,  hat  jedoch  gezeigt,  dass  keineswegs 
Den  die  Distanz  zweier  Beize,  wie  dies  nach  dem  obigen  Ge- 
rtet  werden  mOsste,  nach   dem   geometrischen  Verbältnisse  der 

eingetheilt  wird,  sondern  dass  derjenige  Reiz  r,„,  welcher  in 
iduug  als  die  Mitte  zwischen  zwei  gegebenen  Reizen  r'i  und  r^ 
vird,  in  vielen  Füllen  der  arithmetischen  Mitte  entspricht. 
her  auch  dieses  Resultat  kein  constantes,  sondern  es  kann  je 
besonderen  Bedingungen,  unter  denen  sieb  die  Auffassung  der 
det,  bald  diese,  bald  die  dem  WEBün'schen  Gesetze  entsprechende 
le  Theilung  eintreten,  sodass  also  unter  gewissen  Bedingungen 
''i — 'mi  unter  andern  .V  =  ^^  geschätzt  oder  auch  ein 
liesen  beiden  Fällen  liegendes  Resultat  gewonnen  wird.  Unsere 
einer  Reihe  von  Beizstärken  kann  demnach,  wie  es  scheint,  eine 
in.  Entweder  besieht  sie  in  einerScbätzung  der  relativen  oder  in 


360  InlensiUll  tter  EmpSodung. 

eitiLT  solchen  der  absolulen  Unterschiede  der  ßeixe.  Die  relative  Gri)ll< 
schilt/.ung  findet  ihren  Ausdruck  in  dem  WrBER'schen  Gesetze,  diu  absal 
\M'i<;t  auf  ein  Gesetz  der  Proportionali  tat  zwischen  Iteiz  und  Emplindung  li 

Die  experimentelle  Prüfung  hat  tlbrigens  gezeigt,  dass  dem  W)hi 
Hi'liin  Gesetze  auch  da,  wo  es  zutrifft,  nur  eine  annähernde  Geltung  : 
kommt.  Namentlich  kommeo  mit  der  Annäherung  an  die  Reizschwt 
1111(1  iiQ  die  Beizhßhe  nicht  unbetrüchlliche  Abweichungen  vor.  Die  ! 
il<'n  einzelnen  Sinnesgebieten  in  Bezug  auf  die  Verhältnisse  von  Reiz-  u 
KiTiplindungsstUrke  ermittelten  Thatsachen  stellen  wir  im  folgenden  tibi 
siclitlich  zusammen. 

1]  SchallempfinduDgen.  lieber  dieses  Sinnesgebiel  wurden  > 
LTst  Versuche  nach  der  Methode  der  HinimaläuderuDgen  von  Volsmam- 
sowie  von  Hinz  und  Wolf-),  solche  nach  der  Methode  der  richtigen  ii 
falschen  Falle  von  NOnR')  ausgeführt.  Volkman.n  fand,  dnss  die  den  Sehn 
slilrken  proportionalen  Fallhifhen  eines  Schallpendels  annähernd  im  Vi 
hültniss  von  3  :  4  stehen  mussten.  wenn  sie  eben  unterschieden  wcrd 
sollten.  Denz  und  Wolf  bestüligten  diese  Angabe.  Nörh  benutzt«  d 
Schall  eiserner  Kugeln,  welche  vertical  auf  eine  vibrationsfcihigo  Pl;i 
heriiblielen;  seine  Versuche  ergaben  nur  eine  annähernde  Ueberoinsii 
iiiun;;  mit  dem  WtBER'schen  Gesetze.  In  neuerer  Zeit  wurde  die  Metho< 
dieser  Versuche  wesentlich  vervollkommnet  und  sind  hiernach  ^ 
TiscHKH,  Merkel  und  Starke  nach  der  Methode  der  MiniDialanderungen,  \ 
Mmikel  und  Angell  nach  derjenigen  der  mittleren  Abstufungen*  % 
G.  Lore.nz,  Merkll  und  ÜÄiiPFt!  mittelst  der  richtigen  und  falschen  Fü 
umfangreiche  Versuche  ausgeführt  werden^).  Hierbei  ergaben  diejeni^ 
Methoden,  die  auf  der  Vergleichung  kleinster  Unterschiede  beruhen. 
srbr  weiten  Grenzen  eine  Uebereinstimmung  mit  dem  WEiiEB'schen  Gesei 
Bei  der  Schätzung  größerer  Empfindungsintervalle,  wie  sie  bei  der  S 
tlmile  der  mittleren  Abstufungen  stattfindet,  ergaben  sich  jedoch  ke 
durchgängig  tlbereinstimmendon  Resultate.  Wurde  bei  dieser  Methode 
miniere  Empfindung  durch  minimale  Abstufungen  aufgesucht,  so  wai 
(li<'  Resultate  schwjinkende,  Merkel  fand  im  allgemeinen  bei  grbltci 
Hci/jntervallen  eine  annUhernde  Uebereinstimmung  mit  dem  Webeh'scI 
(irsetze,  während  bei  kleineren  der  als  die  Empfindungsmitte  gescbtlt 
Itt'i/:  ;innitbernd  mit  dem  arithmetischen  Mittel  zwischen  den  beiden  Gri?' 
r^'i^un  zusammenfiel.  Eine  exactere  Uebereinstimmung  mit  der  dem  Wrr 
sehen    Gesetz   entsprechenden    geometrischen    Theilung    der    Reizslrccl 


1)  Ffciikeh's  Psychophysik  I,  S.  (78. 

S)  Viehordt's  Arcbiv  t.  physiol.  Heilkunde  4B56,  5.(85. 

3\  Zeitschrift  r.  Biologie,  (879,  XV.  5.  3»7. 

I,]  Phil.  Slud.  I,  II,  IV,  V,  VII,  Vlll. 
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( Ti^ab  sich,  wie  Angell  fand,  wenn  der  mittlere  Reiz  in  einer  großen  Zahl 
von  Versuchen  unregelmäßig  variirt,  und  aus  den  so  gewonnenen  Schätzun 
cvn  die  Empfindungsmitte  bestimmt  wurde. 

Bestimmungen  der  Reizschwelle  des  Gehörssinnes  hat  man 
sciwohl  ftlr  Geräusche  wie  ftir  Töne  auszuführen  gesucht.  Nur  im  letzteren 
Fall  ist  es  möglich,  die  mechanische  Energie  des  Minimalreizes  annähernd 
in  absolutem  Maße  zu  bestimmen.  So  schätzte  M.  Wien,  indem  er  einen 
Ion  von  eben  hörbarer  Intensität  auf  einen  mit  einer  Aneroidmembran 
verschlossenen  Resonator  wirken  ließ,  nach  der  Messung  der  Schwin- 
gungen dieser  Membran  die  Reizschwelle  gleich  einer  Druckschwankung 
von  0.59  Tausendtheilen  eines  mm  Quecksilber,  was,  die  Größe  des 
Trommelfells  zu  33  qmm  gerechnet,  in  der  Zeiteinheit  einer  Energie  von 
mir  0,0022  mg-mm  entsprechen  würdet).  Für  Geräusche  liegen  nur 
<<mpiriscbe  Bestimmungen  der  Reizschwelle  unter  Angabe  der  Schallquelle 
und  ihrer  Entfernung  vom  Ohre  vor.  So  fand  Nörr  dieselbe  beim  Fall 
klolner  Eisenkugeln  auf  eine  Eisenplatte  und  bei  einer  Entfernung  von 
50  cm  =  1500  mg- mm  2). 

Zur  psychophysischen  üntersuclmng  der  Intensiläts-Verhältnisse  der  Schall- 
empfindungen sind  Vorrichtungen  erforderlich,   welche  möglichst  kurz  dauernde 


Fig.  405. 


1    M.Wien,  lieber  die  Messung  der  Tonstärke.    Diss.    Berlin  4  888. 

3  A.  a.  0.  Wegen  des  abweichenden  Materials  ist  damit  die  ältere  von  Schaf- 
HiLTL  (Abhandlungen  der  bayr.  Akad.  d.  W.  VII,  S.  64  7)  ausgeführte  Bestimmung  der 
Ileizschwelle,  nach  welcher  bei  Benutzung  eines  Korks  der  Schall  von  4  Milligr.-Millim. 
iü  9t  lum  Entfernung  verschwand,  nicht  vergleichbar.  Uebrigens  kommen  hier  selbst 
bei  normalem  GehOr  sehr  bedeutende  individuelle  Unterschiede  vor.  Vgl.  Politzer, 
Archiv  f.  Ohrenheilkunde,  XII,  S.  4  04,  und  Lvcae  ebend.  S.  282. 
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Scballeindrückc  hervorbringen,  deren  objoctivc  Slurke  genau  beslimmt  we 
kann  und  deron  Qualitüt  sich  bei  den  VerUnderungen  der  Schailinlensiläl 
merklich  ändert.  Falls  zusammengeselzlere  Apparate  nicht  zu  Gebote  ^1 
oder  falls  man  die  Beobachtungen  an  «ich  selbst  aufführt,  bedient  man 
zweckmäßig  des  in  Fig.  105  dargestellten  Schall  pcnd  eis.  Dasselbe  hv 
aus  zwei  gegen  einen  EbenhoUklotz  vor  einer  Scala  pendelnden  Röhrst;; 
an  denen  unten  Kugeln  aus  Hartgummi  befestigt  sind,  [n  der  Ruhelage 
rühren   die  Kugeln   die  einander    parallelen  Seilen    des  Ebenholzes.     Um  < 


Fig.  4  0^. 

SilKiIliiiilerscIiied  von  gegebener  Größe  hervorzubringen,  stellt  man  die  n-i 
und  Ullis  an  der  Scala  belindlichcn  Schieber,  welche  zur  Aufnahme  der  PcD' 
>t;in^o  t-inc  Rinne  d.>rbii<len,  auf  die  geeigneten  Punkte  der  Sc^la  ein.  (iiLrt 
diT  rei'hlou  und  linken  Hand  die  Pendel  in  die  Rinne  zurück  und  Usst  sie  d 
ni$ch  nach  einander  falten,  um  die  entstehenden  Schulte  zu  vergleichen. 
Nomeul,  wo  eine  jede  Kugel  von  dem  Ebenholz  zurückprallt,  wird  sie  i: 
einen  Druck  der  Hand  der  entsprechenden  Seite  auf  dem  unter  ihr  beliaUU 
Kanghebel,  des^-^en  Pl.itte  mit  Filz  überzogen  i^t,  geräuschlos  aufgebt^^n. 
einen    zweiten    Schall    durch    Hiickprnll    unmöglich   zu    machen.    Jfui    übt  : 


Uas  Webar'scbe  Ges 


zum  Aurrangen  der  Kugeln  errorüerliche  Sicherheit  der  Bcweguagen 
slung  einer  gennu  gleichen  Beschaffenheil  der  beiden  Schalle  ist  der 


größere In- 
ichallstürken 
nd  zugleich 
lg    der    Me- 

ch  -werden, 
allphono- 
»6  und  t07) 
{  und  ] 
:hallsiärken. 
eht  aus  den 

ifnahme  der 

In  und  eini- 

rhchtungen. 

iche,    hinten 

llinaelerlhei- 

e  Stahlsläbe 

ektromagne- 

lialler   (t-'ig. 

i    verlical    verschiebbar    sind    und    an    jedem    Punkt    mittelst    der 

stgeslellt  werden  können.    Die  vier  Suibe  belinden  sich  aii(  einem 

llschrauben  einzustellenden  eisernen  Stativ  T  (Fig.  106)  und  sind  an 

inden  durch  eine  Querstange  verbunden,  die,  um  die  St^bilil^t  des 

Gleichheit  der  Qualität  beider  Schalle  noch  sicherer  zu  sein,  kann  man 
lie  Benutzung  eines  der  beiden  Pendel  beschranken,  das  man  succe^siv 
le  Höbe  einstellt    Ceber  eine  liienu  dienende  Einricbtung  des  A|i[)a rotes 


Fig.)  07. 
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IM 


Appar.'iN  zusichern,  millelst  prisniatisclier  Holzstübe  an  der  Wand  befesliftt 
Jinicr  (JiT  vier  Kugelbalter,  von  denen  in  Fig.  106  nur  drei  (I,  II,  111]  in  versc 
<k'iiur  Hi'lie  angedeutet  sind,  besieht  auf  einem  Eleklromagnele  E  und  einem  An 
lii'lii'l  /  l'"ig,  10"),  welche  an  der  prismalisch  geslalleten.  Hülse  Sf  beresligl  ; 
Die  .M  iil.r  /,  glhl  an  der  auf//  bcrindhchen  Uillimelerscala  genau  die  Stellung  vi 
und  d^uiiK  die  entsprechende  Fallhöhe  der  Kugel  K  an.  Außer  E  und  Z  Irü 
iiuL'h  zNv  L'i  zur  Fixirung  der  Kugel  beslimmte  Vorrichtungen  eiif  und  Im.  Eb 
iH'linÜL'l  sich  eine  solche  {f'  ä)  am  unleren  Ende  des  Ankerhebels.  Dieser 
lere  besieht  aus  dem  Halter  Z  mit  der  Gabel  g,  in  deren  Axe  a  der  Drelip 
des  eigentlichen  Hebels  ist.  Dieser  trügt  an  seinem  oberen  Ende  die  cylindri 
.St.inse  /i  mit  dem  Laufgewicht  G.  Am  andern  Hebelarm  beHndet  sich 
Anker  r.  Der  Spielraum  für  die  Bewegung  des  letzleren  kann  mittelst  der. 
hüfe-^lislt'n  Schraube  i,  die  durch  eine  weite  Durchbohrung  der  veriii 
Ik'bolsiiiiigc  hindurchgeht,  indem  man  die  auf  b  belindlichen  Schraubenmu 
viT^lellt,  beliebig  beschränkt  werden.  Die  Einstellung  der  Kugel  K  gcscb 
indem  sie  zunächst  in  die  Rinne  der  Platte  l  eingesetzt  und  dann  die? 
einem  Schlitten  verlaufende  Platte  soweit  vorgeschoben  wird,  dass  A'  jswis 
den  niitlelst  der  Schrauben  /  und  f'  festzustellenden  verticalcn  Platten  n  u 
cingekleinrnt  werden  kann.  Hierbei  wird  die  Platte  n  in  dem  Schlitten 
vingeslellt,  dass  n  genau  nur  bis  zum  Aequator  der  Kugel  herabreicht.  Ist 
geschehen,  so  wird  der  Sirom  des  Eleklromagncts  E  geschlossen,  wodurch 
Anker  r  gegen  E  bewegt  und  die  Platte  ä  an  K  feslgedrückt  wird.  Sc 
man  dann  den  TrUger  l  zurück,  so  fällt  im  Moment,  wo  der  Strom  wieder 
'liruil  wird,  die  Kugel  in  Folge  der  durch  das  Laufgewicht  G  erzeugten  Dre 
r|i'^  .\iiL,<'rliebels.  Dieser  Fall  von  H  vollzieht  sich,  da  n  am  Aequator  ang 
<>k[]t'  )i  >!.'  gleitende  Reibung.  Das  an  der  L'iiternHchc  von  I  belindliche 
ilnii  :■'  ilifint  zur  Befesligung  eines  Lolhes,  das,  wenn  m  bei  vorgescIioL 
l'UiiiL  l  iiul  den  tiefsten  Punkt  der  Kugel  eingestellt  ist,  die  Stelle  des  Falll: 
iinsibi,  welche  von  A'  getroffen  wird.  Vor  dem  eisernen  Träger  T  (Fig. 
Iii'lindet  sich  ,  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  gelrennt,  der  Fangkasti 
mit  der  Faliunlerlage  F.  Die  vier  Fächer  sowie  die  Wände  des  erstereu 
mit  Tuch  und  Watte  gefüttert,  so  dass  die  von  den  Falibrettern  zurückpralle 
Kugeln  völlig  geräuschlos  in  sie  hineinfallen.  Die  Fallunterlage  F  besieht 
einem  mit  einer  dicken  Filzunlerlage  bedeckten  Holzbreti;  auf  ihr  befinde! 
unter  ji'ilem  Kugelapparal  ein  kleines  Fallbrelt  aus  Ebenholz,  by,  6j,  b^. 
mit  In  (i'dcm  Versuch  bei  der  Benutzung  zweier  Kugeln,  deren  Hühenunters< 
riinvt.mt  erhalten  (Methode  der  r-  und  /'-Fülle]  oder  sehr  wenig  variirt 
Miniin. dindcrungen),  die  Zwischenzeit  der  beiden  Schalle  möglichst  gl 
)il>-i|i<'.  Iioiiutzt  man  zweckmäßig  das  Contaclpendel  /*,  dessen  Schwingungsi 
iIljkIi  i|i.>  Verschiebung  zweier  dies-  und  jenseits  der  Axe  gelegenen  Linst 
\M  iii  n  lirimzen  variirt  werden  kann.  Dasselbe  bewirkt  beim  Passiren 
(■ieiLli).:cwichtslage  die  OelTnung  eines  Contacles,  die  je  nach  Einstellung 
Wippen  U,  welche  mit  den  Stromwendern  I,  S,  3  und  durch  diese  mit 
entsprechenden  Kugelapparalen  verbunden  sind,  die  Lösung  des  gewünsi 
Ankers  und  dadurch  den  Fall  der  zugehörigen  Kugel  bervorbringl.  Der 
des  Pendels  muss  vollkommen  geräuschlos  sein ;  zu  diesem  Zweck  wird 
selbe  von  einem  kleinen  Elektromagncte  e  in  seillicher  Lage  festgehalten 
durch  Unterbrechung  des  von  Me  kommenden  Stromes  mittelst  OelTnung 
^^'ippe  "  in  Bewegung  gesetzt.     Die  durch  die  Stromwender  .1 ,    i,    3    und 
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Sililicßiini^sapparal  U  geleiteten  Strome  der  MEiDiNGER'schen  Batterien  Afj^  M21  3/3, 
Hind  für  die  elektromagnetischen  Kugelbalter  bestimmt.  Befinden  sich  die 
letzteren  in  größeren  Abständen  von  einander  (Methode  der  mittleren  Ab- 
viiifungen) ,  so  muss  «ntweder  vor  jedem  Fall  die  Lage  des  Contactes  ent- 
^[)rechend  verändert  bezw.  eine  Mehrzahl  von  Contacten  in  verschiedener  Lage 
.tii^Twandt^  oder  es  muss,  indem  man  auf  die  Benutzung  des  Contactpendels 
\er7.irlitet,  die  gleichförmige  Oeffnung  in  U  nach  dem  Takte  des  Metronoras 
oinueübt  werden.  Die  Ausführung  der  Versuche  fordert,  dass  der  Experimen- 
t.ii()r  und  der  die  Schallstärken  vergleichende  Beobachter  verschiedene  Personen 
^irui  (unwissentliches  Verfahren),  und  dass  in  dem  Versuchsraum  absolute  Stille 
herrsche ;  namentlich  müssen  die  Manipulationen  des  Experimentators  völlig 
iinhorbar  sein.  Ferner  müssen  alle  Beobachtungen  in  der  zur  Elimination  der 
I  elller  der  Zeitlage  erforderlichen  planmäßigen  Reihenfolge  mit  stets  gleich- 
bleibenden Pausen  ausgeführt  werden. 

nie  Versuche  mit   Schallstärken  sind   wegen    der    kurzen   Nachdauer    der 
Ijiipliudung   und   der   geringen   Ermüdung   des    Sinnesorgans  zur,  Prüfung    der 
lü^cmeinen  Empfindungsgesetze  besonders  geeignet;  dagegen  führen  sie  insofern 
eine  gewisse  Schwierigkeil  mit  sich,  als  die  Bestimmung  der  objectiven  Schall- 
viiirke   ebenfalls   auf  subjectivem  Wege   geschehen   muss,    da  wir    zureichende 
pln^ikalische  Methoden  zur  Schallstärkemessung  noch  nicht  besitzen.     Die  beim 
I  .j|l   einer    Kugel    entstehende    lebendige    Kraft    ist    dem   Producte  p  .  h   (Ge- 
wicht X  Fallhöhe)  proportional.    Indem  jedoch  ein  Theil  dieser  Kraft  außer  in 
si hallseh wingnngen  noch  in  andere  Bewegungsformen  übergeht,   unter  welchen 
ivlzieren  die  bleibende  Deformation  der  Kugel  und  der  Fallunterlage  eine  wich- 
•i^e  B(»lic  spielt,   wird  nur  dann  eine  Proportionalität  der  Schallstärke  mit  dem 
Producte  p  .  h  zu  erwarten  sein,  wenn  jene  Deformation  wegen  der  vollkommenen 
liasticitiit    der    benutzten  Körper    eine    sehr    geringe    ist.     In    der   That    fand 
P.  SiARkE^)    bei   dem    oben   beschriebenen   Fallphonometer   innerhalb    der  hier 
.mzii wendenden    Grenzen   der  Schallstärke   diese  Proportionalität  annähernd  be- 
>i;iiii;l,  wogegen  ViEBORDT 2) ,  Oberbeck ^),  Tischer *)    und  Merkel^)  bei  der  Be- 
nutzung  anderer  Vorrichtungen    mehr   oder   minder    erhebliche   Abweichungen 
linden.    Diese  Beobachter  berechneten  daher  aus  den  Versuchen  eine  empirische 
lormel  i  =  p h^  oder  %=p^^h^,   worin  y]   und  e  als  variable  Elemente  ange- 
üoumien  und  für  jede  der  benutzten  Hohen  bezw.  bei  der  zweiten  Formel  auch 
üir  jedes   Gewicht    bestimmt   wurden.      Bei   jeder    derartigen    Bestimmung   der 
Sdiallstärken  auf  subjectivem  Wege  werden  die  einem  gegebenen  Normalschall 
i  —  ph  in    der  Empfindung   gleichenden   Vergleichsschalle    aufgesucht,    indem 
man  Iheils  p  theils  h  variirt  und  die  Werthe  p,  h^^  Vl^^i*  Ih^i  ....  bestimmt, 
lu^  suhjectiv  der  Schallstärke  %=ph  gleich  sind.     Diese  Bestimmungen  müssen 
wieder  zur  Elimination  der  constanten  Fehler  in  allen  Zeitlagen  nach  der  Methode 
IfT  Miüimaländerungen  ausgeführt  werden.     Dabei  ergibt  sich  jedoch  stets  ein 
mieliminirbarer  constanter  Fehler,   der  von  der  Gültigkeit  des  WEBER'schen  Ge- 
-♦t/o?  herrührt,   da  in  Folge  des  letzteren  von  zwei  verglichenen  Schallinlensi- 
liiUn   die    größere    zu    klein    geschätzt    werden  muss.      Weil    dieser    relative 
N  ir.itzuDgsfebler  innerhalb  der  Grenzen  der  Gültigkeit  des  WEBKn'schen  Gesetzes 
ron>t.int  ist,   so  kann  er  bestimmt  und  in  Rechnung  gebracht  werden. 

\    Phil.  Stud.  III.  S.  264  fT. 

3  Zeitschr.  f.  Bio).  XIV,  S.  303  ff.    Wied.  Ann.  XVIII ,  8.47^.    Vgl.  hierzu  meir 
Au's,i(2  über  Schallslärkemessung  ebend.  S.  695  ff.        3)  Wiedemaxn's  Ann.  XIII,  S.  22S 

4  Phil.  Stud.  I,  S.  543  ff.  5)  Phil.  Stud.  HI,  S.  ^  H  ff.,   IV,  S.  254  ff. 
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3S6  Inlenaitiil  der  Empfindung. 

Die  Schal  lemp  Pin  dun  gen  bilden  bis  jetzt  dasjenige  EmplinduagsgebJel , 
wclrlit's  (las  WBHBR'sche  Geselz  in  weilestem  Umfange  bestätigt  worden 
[Jucli  gilt  dies  nur  für  die  über  minimale  EmpfindungsdifTerenzen  angeslc! 
Versuche,  während  bei  der  Methode  der  mittleren  Abstufungen  je  nach  i 
Versuclisverfahren  die  Ergebnisse  zwischen  der  geomelriscben  und  der  arilbm 
sclipn  Tlieilung  der  zwJscben  den  beiden  Grenzreizen  gelegenen  Slrc 
schwanken.  Einen  Ueberblick  über  diese  Resultate  geben  die  folgenden, 
Versu<  lien  von  Hereel  und  Angell  entnommenen  Tabellen.  Die  Versuche 
Mebiiei.  sind  mit  einem  einfacheren  Apparate  und  mittelst  Stahlkugeln,  die 
L'inc  li:irte  Holzplatte  fielen,  ausgeführt.  Die  SchailsiUrke  wurde  durch  Yariir 
sowohl  des  Gewichtes  wie  der  Fallhöhe  verändert;  zugleich  war  das  Verfah 
ein  wissentliches,  und  es  wurde  r^  mittelst  minimaler  Abstufungen  gefund 
Die  \tisuche  Anuell's  wurden  mit  dem  obigen  Faliphonomeler,  mit  Elfenbi 
kugeln  gleichen  Gewichts,  die  von  verschiedener  llühe  herabrielen,  unter  j 
Wendung  des  unwissentlichen  Verfahrens  und  unregelmäßiger  Variirung 
inilllcron  Reizes  angestellt.  In  I  sind  die  früher  (S.  3i!)  crwUhoten  Kun 
ijiuulalwerthe  der  Methode  der  Minima lUnderungen  angegeben.  In  11  bezeicbnei 
und  r^  den  oberen  und  unteren  Grenzreiz,  r^,  die  zwischen  ihnen  gcschä 
Mille,    r^  und    r^  das    geometrische    und    arithmetische  Mittel   von  tj    und 

Liiler  f„  und  f^  sind    die  DilTerenzverhältnjsse  — *  und   -^^^— — -^  anyegeb 

Die  Versuche  A  bezieben  sich  auf  einen,  B  auf  zwei  Beobachter  (t,   l). 


l.    Methode  der  MiDiranländernngen    MerkelI  ' 


I    1,389 
I    1,37i 


1,380 

1,315 


I  I'hil.  Slud.  V,  S.  5 


31,77 
73,:lS 


319,1 
61  (,0 


t,9J 
13,06 

16,07 

1,07 

S6,6G 
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isi,i 
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13,1 
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IL    Methode  der  mittleren  Abstufungen. 

A.     (Merkel  1)). 


r\ 

r2 

rm 

"-9 

ra 

/); 

fa 

2,0i5 

6,075 

4,060 

3,508 

4,050 

0,157 

0,002 

4,993 

U,98 

9,911 

8,648 

9,986 

0,146 

—  0,006 

9,886 

29,66 

19,88 

17,12 

19,77 

0,161 

0,006 

39,73 

H9,2 

80,39 

68,81 

79,46 

0,169 

0,012 

77,89 

233,7 

155,0 

134,9 

155,8 

0,149 

—  0,005 

U6,6 

439,8 

305,4 

253,9 

293,2 

0,203 

0,042 

260,8 

782,4 

524,6 

451,7 

521,6 

0,161 

0,006 

795,2 

2386 

1600 

1377 

1591 

0,162 

0,006 

1234 

3702 

2461 

2137 

2468 

0,152 

—  0,003 

B.    (Angell 'j;. 


r 

m 

f9 

/•« 

f  j  :  r-) 

'       ^9 

ra 

1 

r 

2 

1                2 

1                2 

10:40 

20 

25 

19,62 

20,49 

—  0,0019 

0,0024 

—  0,215!— 0,18 

20:60 

34,6 

40 

35,00 

35,73 

0,011 

—0,033 

—  0,120   —0,106 

15  :60 

30 

37,5 

28,60 

32,33 

—  0,046 

0,077 

—  0,237   —0,138 

20  :  80 

40 

50 

41,61 

43,71 

0,040 

0,092 

—  0,167 

—  0,125 

2ü: 100 

44,7 

60 

43,77 

51,11 

—  0,020 

0,143 

—  0,103 

—  0,14ii 

Wie  die  Methode  der  Minimaländerungen  (I),  so  ergab  auch  die  der  r- 
und  /"-Fälle  eine  Bestätigung  des  WEBEß'schen  Gesetzes  3).  Dagegen  zeigen  die 
obigen  Tabellen  II  sehr  deutlich,  dass  bei  der  Schätzung  größerer  Empfmdungs- 
inlervalle  die  Methode  von  wesentlichem  Einfluss  ist.  Wie  Merkel,  so  fand 
Hiich  Angell  bei  regelmäßig  in  minimalen  Abstufungen  vorgenommenen  Varia- 
tionen des  mittleren  Reizes  im  allgemeinen  eine  größere  Annäherung  an  die 
arithmetische  als  an  die  geometrische  Mitte.  Doch  ergab  sich  zugleich,  dass 
hierbei  die  Erwartung  einen  großen  Einfluss  auf  das  Resultat  ausübte,  indem 
Veriiüderungen  der  Ausgangspunkte  und  Stufengrößen  des  variabeln  Reizes  jedes- 
mal auch  die  geschätzte  Reizmitte  veränderten,  sodass  diese  gelegentlich  der 
izeometrischen  mehr  als  der  arithmetischen  Mitte  sich  nähern  konnte.     Da  aber 

I. 

(hescs  Resultat  nur  bei  Versuchen,  in  denen  eine  Erwarlungstäuschung  mit- 
wirkte, erhalten  wurde,  so  dürfte  es  keinen  entscheidenden  Beweis  gegen  das 
>on  Merkel  gewonnene  Ergebniss  liefern. 

£)  LichtempfinduDgen.  Dass  unsere  Auffassung  der  Lichtempfin- 
dungen  nicht  proportional  der  objectiven  Lichtstarke  sondern  langsamer 
zunimmt,  ist  aus  zahlreichen  Erfahrungen  ersichtlich.  Der  Schatten,  wel- 
chen ein  dunkler  Gegenstand  im  Mondlichte  entwirft,  verschwindet,  wenn 


\    Ebend.  V,  S.  519. 

2    Phil.  Stud.  VII,  S.  465. 

31  Kämpfe,  Phil.  Stud.  VIII,  S.  511   ff.  u.  Taf.  I. 
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Inleositat  der  Empflndui 


man  i'inc  hellieuchtende  Lampe  in  die  Nabe  bringt;  ein  Schalten  im  Lampe 
lidil  verschwindet  hinwiederum,  wenn  die  Sonne  zu  leuchten  begin 
Aehnlicl)  verschwindet  das  Licht  der  Sterne  icn  Tiigcslicht.  In  allen  dies 
Fijllen  sind  nun  die  objectiven  Helligkeilsuntcrschicdc  gleich  groß:  c 
Sonnenlicht  fOgl  zu  dem  Lampenscbatteo  und  seiner  helleren  Uingehui 
zu  dem  Stemenlicbt  und  dem  dunkeln  llimmelsgrund  gleiche  absoli 
Hellii;keitsmengen  hinzu.  Helligkeitsdifferenzcn  von  constant  bleibeni 
Griißf  werden  also  nicht  mehr  bemerkt,  wenn  die  Lichtin Icnsilüt  luninir 
Lüsst  man  dagegen,  statt  bei  gleich  bleibcnc 
Helligkeilsdifferenz  die  absolute  Lichtinlensi 
zu  steigern,  zwei  in  Vergleich  gezogene  Hell 
keiten  immer  im  {gleichen  Verhaltniss  zu-  oc 
abnehmen,  so  bemerkt  man,  dass  die  Vnu 
schiede  der  Licblempfindung  entweder  glei 
erscheinen,  oder  doch  jedenfalls  sich  nicht 
selben  Verhallniss  wie  die  objectiven  Licl 
inlensitaien  lu  ilndern  scheinen.  Betrat 
let  man  i.  B.  Wolken  von  verschiedet 
Helligkeit  oder  eine  Zeichnung  mit  Scbat 
rungen  zuerst  mit  freiem  Auge  und  da 
durch  verdunkelnde  graue  Gläser,  so  sipd 
beiden  Füllen  feine  Abstufungen  der  Hetli 
keit  ungefähr  mit  gleicher  Deutliehkcit  siel 
bar'].  Das  nilmliehe  Ithrt  die  Vergleichu 
der  photometriach  ausgefofarten  Helltgkei 
messungen  der  Sterne  mit  dem  subjectiv 
Lichteindruck,  den  die  Sterne  hervorbringi 
Nach  dem  letzleren  sind  dieselben  von  d 
Astronomen  in  GrüBcnclassen  eingelheilt  wi 
den,  da  ein  leuchlender  Punkt  um  so  gröl: 
Fi«  108  '''        erscheint,  je  heller  er  gesehen  wird.      Dal 

ergab  sich,  dass  die  scheinbaren  SterngröB 
in  arithmetischem  Verhültnisse  zunehmen,  wenn  ihre  objectiven  Hell! 
keitcii  in  geometrischem  wachsen,  eine  Beziehung,  welche  otlenbar  d< 
WEBEii'sühen   Gesetze   entspricht^). 

Direct  suchten  Bougieh  und  FECH^EB  die  Empfindlichkeit  für  llelli 
keitsdilTerenzen  mittelst  eben  merklicher  unterschiede  zu  bestimmen,  ind< 
sie  sich  der  sogenannten  Scbattenversuche  bedienten.    Eino  weiße  Tafel 
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Fii^.  lOS)  wird  mit  zwei  Flammen  L  und  V  von  genau  gleicher  Licht- 
inlrnsltat  erleuchtet  und  vor  ihr  ein  Stab  S  aufgestellt,  der  nun  zwei 
ShaltJ'n  /  und  /'  auf  die  Tafel  wirft.  Das  eine  Licht  L'  wird  bei  einer 
|)(  stimmten  Distanz  des  anderen  L  so  weit  entfernt,  bis  der  entsprechende 
Schatten  H  nicht  mehr  sichtbar  ist.  Ist  s  die  Entfernung  des  näheren 
I.I(  htes  Zr,  s  diejenige  des  entfernteren  L\  so  verhalten  sich  die  Intensi- 
täten J  und  /  der  auf  der  Tafel  anlangenden  Lichtstrahlen  umgekehrt  wie 
die  Quadrate  der  Entfernungen,  also  wie  s*'^  \  5^.  Ist  z.  B.  L'  10 mal  so 
w«  it  von  der  Tafel  entfernt  wie  L,  so  ist  /  =  Yjoo  •/.  Nun  ist  aber 
(1<T  Schatten  t  nur  von  dem  Lichte  Z,  die  Umgebung  dagegen  von 
beiden  Lichtquellen  erleuchtet:  die  Stelle  T  hat  also  die  Lichtintensität 
J.  ihre  nächste  Umgebung  die  Intensität  J  -|-  •^'-  Ina  Moment,  wo  der 
Schallen  /'  verschwindet,  ist  also  der  von  Ü  herrührende  Beleuchtungszu- 
wachs J'  unmerklich  geworden.  Bouguer  fand  auf  diese  Weise,  dass  bei 
versebiedenen  Lichtintensitäten  der  Schatten  verschwand,  wenn  sein  Hellig- 
ktitbunlerschied  Y64  war.  Volkmann  fand  als  Mittelwerth  Vioo^)-  In 
.spateren  genauer  ausgeführten  Versuchen  desselben  Beobachters  ergab  es 
^I<:h  jedoch,  dass  jener  Werth  nicht  ganz  constant  blieb,  sondern  mit  der 
Liclilslärke  veränderlich  war,  so  dass  er  z.  B.  in  einer  Versuchsreihe  bei 
j:eriDger  Lichtstärke  Ves^e»  bei  größerer  Vios  betrugt).  Zum  nämlichen 
Rrsiiliate  kam  Aubert,  der,  wenn  die  absolute  Lichtstärke  allmählich  von 
I  auf  100  zunahm,  dabei  die  Unterschiedsschwelle  von  74o  ^^  Vi46  wachsen 
vah^^J.  Doch  waren  diese  bedeutenden  Abweichungen  hauptsächlich  durch 
ilie  rasche  Zunahme  der  Schwellenwerthe  bei  geringen  Lichtstärken  veran- 
hisst,  während  bei  mittlerer  Intensität  dieselben  verhältnissmäßig  wenig 
um  ^/,,)o  schwankten. 

Aehnliche  Resultate  erhielt  Massox  mit  rotirenden  Scheiben.  Am 
zweckmäßigsten  verwendet  man  sie  in  der  umstehenden  Form  (Fig.  i09). 
Auf  einer  weißen  Kreisfläche  zieht  man  in  der  Richtung  eines  Radius  einen 
unierbrochenen  Strich  von  constanter  Breite.  Wird  nun  die  Scheibe  durch 
ein  Uhrwerk  in  sehr  schnelle  Rotation  versetzt,  so  erscheinen  graue  Ringe, 
dereu  Unterschied  von  der  Helligkeit  des  Grundes  mit  zunehmendem 
Radius  abnimmt^).     Man    bestimmt  nun   den  Punkt   der  Scheibe,  wo  die 


V  FF.cuNEa,  Psychophysik  I,  S.  U8. 

ä  VoLKHANN,  Physiolog.  Unlersuchungea  im  Gebiete  der  Optik,  I.  Leipzig  1863, 
.>.  :>6  f. 

3   Albert,  Physiologie  der  Netzhaut.    Breslau  4  865,  S.  58  f. 

4;  Setzt  man  nämlich  die  Lichtstärke  des  weißen  Grundes  s  4,  so  ist,  wenn  d 
•h»'  Breite  des  schwarzen  Strichs  und  s  die  durch  photometrische  Vergleichung  mit  dem 
NvtMßen  Grund  bestimmte  Helligkeit  des  verwendeten  Schwarz  bezeichnet,  die  Helligkeit 
h  ilos  grauen  Ringes: 

WuKDT,  GtQ&dzftge.  I.  4.  Aafl.  24 
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grauen  Hinge  aufhören  siebtbar  zu  sein,  und  erhült  so  die  Uaterschii 
emptindlichkeit  bei  der  gegebenen  Licblsiarke.  Um  zu  untersuchen , 
dieselbe  bei  wechselnder  Lichtstarke  conatant  bleibt  oder  sieb  ändert, 
[racbtet  man  die  Scheibe  bei  verschiedener  objecliver  Beleuchtung.  Bl 
die  Cnterschiedsempßndlicbkeit  unverändert,  so  müssen  die  grauen  R 
immer  an  der  nämlichen  Stelle  des  Radius  verschwinden.  Dies  Tand 
Masson  in  seinen  Versuchen  sowohl  bei  dauernder  Beleuchtung  als 
der  Anwendung  instantanen  elektrisc 
Lichtes  annähernd  bestätigt,  und 
schätzte  hiernach  die  Unterschi^ 
schwelle,  ziemlich  übereinstimmend 
Volkmann's  früheren  Schattenversuc! 
auf  Yioo — Vn»')-  Aehnliche  Besul 
erhielten  Helmboltz')  und  Ar«B»T'); 
zeigten  sich  in  ihren  Versuchen  gral 
Differenzen  der  relativen  Unterscbl 
empfindlichkeit  bei  wechselnder  Belet 
tung,  SQ  tliiss  bierdurch  die  Gültigkeit 
WEBER'schi^n  Gesetzes  überhaupt  in  F 
gestellt  schien.  Alle  diese  Vorsuche  lei 
jedoch  unter  dem  Uebelstand,  dass  sie  Kumoist  bei  wechselnder  Tagei 
leuchtung  ausgeführt  sind,  mit  deren  VerUndcrungcn  sich  zugleich 
Weite  der  Pupillen  und,  wie  Adbert  selbst  schon  hervorf^choben  hat, 
gleich  der  Zustand  der  Netzhaut  ver9nderl,  so  dass  die.  so  gewönne 
Wertbe  der  llnterschiedsempfindticbke[l  ebenso  wenig  wie  etwa  die 
verschiedenen  Ermüdungszuständeu  eines  Sinnesorgans  erhaltenen  Er; 
iiisse  mit  einander  vergleichbar  sind.  Um  diese  slürendcn  EinQussc  n 
liehst  fem  zu  halten,  führte  daher  KfiAEPELi>' *!  die  Versuche  mit 
HABSON'scben  Scheibe  im  Dunkelzimmer  aus.  indem  er  die  Scheiben  di 
eine  constant  bleibende  Lichtquelle  erleuchtete  und  diinn  durch  p|j 
metrisch  bestimmte  graue  Gläser,  durch  die  das  Aiii^ie  blickte,  den  Li 
eiadruck  abschwächte.  Es  ergab  sich  uuf  diese  Weise  innerhalb  wi 
Grenzen  eine  fast  vollkommene  Constanz  der  Unlerschiedsschwclle.  E 
war  bei  einem  Maximum  künstlicher  Beleuchtung  durch  zwei  l'olrole 
llammen  in  25  cm  Abstand  erzeugt]  =  Vtaiisai  ^^'^  sie  blieb  unveran« 
wenn  die  Lichtintensitat  im  Verhaltniss  von  1000  zu  ;iO0  abnahm; 
bei  weiterer  Abnahme  flng  sie  langsam  zu  steigen  an,  so  dass  sie,  als 


)}  Masbon,  Ann.  do  chim,  et  de  phys,    !.  s6r.  XX,  |i.  fäö. 

3)  Helmuoltz,  Physiol.  Optik,  S.  315. 

3)  AuiKHT,  Physiologie  der  Netzbaul,  S.  70  f. 

4]  Kraei'ELIn,  Pbilos.  Studien  II,  S.  106  uriil  Er,l. 
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Lichtstärke  etwa  auf  3,6  herabgesetzt  war,  ^/^oo  erreichte.  Zu  denselben 
Ergebnissen  gelangte  0.  Schirhbr  ^)  bei  Anwendung  eines  ahnlichen  Verfah- 
rens sowie  Merkel^),  der  zwei  leuchtende  Mattglasflächen  im  Dunkel- 
zimmer  unter  Anwendung  der  Methode  der  Minimaländerungen  verglich. 

Auch  bei  den  Lichtempfindungen  hat  jedoch  die  Schätzung  größerer 
Heizintervalle  zu  Ergebnissen  geführt,  die  mit  denjenigen  der  Methode  der 
Minimaländerungen  nicht  durchgängig  in  Uebereinstimmung  stehen.  Nament- 
lich scheint  sich  der  durch  Abstufung  gefundene  Reiz  r^,  welcher  zu  zwei 
gegebenen  Lichtstärken  rj  und  r^  die  Empfindungsmitte  bildet,  bei  höheren 
Lichlintensitäten  mehr  dem  arithmetischen,  bei  geringeren  mehr  dem  geo- 
metrischen Mittel  zu  nähern,  im  allgemeinen  aber  mit  keinem  von  beiden 
vollständig  zusammenzutreffen.  Uebrigens  entsteht  hierbei  zugleich  durch 
die  je  nach  dem  Yerhältniss  der  verglichenen  Helligkeiten  in  verschiedenem 
Grade  einwirkenden  Gontrasterscheinungen  eine  Complication  der  Versuche, 
deren  Einfluss  noch  nicht  zureichend  ermittelt  ist. 

Eine  Bestimmung  der  Reizschwelle  für  die  Lichtempfindungen  ist 
deshalb  unmöglich,  weil  selbst  in  absoluter  Finsterniss  schwache  subjective 
Erregungen  stattfinden  können,  die  wahrscheinlich  von  dem  Druck  der 
flassigen  Augenmedien  und  der  Muskelspannungen  herrühren.  Diese  sub- 
jectiven  Erregungen  hat  man  mit  einem  wenig  passenden  Namen  als  das 
Eigenlicht  der  Netzhaut  bezeichnet.  Die  Schwankungen  derselben  geben 
sich  an  den  von  Purkinje^)  beschriebenen  Lichtnebeln  und  Lichtfunken 
im  dunkeln  Gesichtsfeld  zu  erkennen.  Demnach  kann  von  einer  Reiz- 
schwelle beim  Gesichtssinn  nur  insofern  die  Rede  sein,  als  man  die  ge- 
ringste Lichtintensitat  misst,  die  in  absoluter  Dunkelheit  im  Contrast  gegen 
dieses  mehr  oder  weniger  von  schwachen  subjectiven  Erregungen  erfüllte 
dunkle  Gesichtsfeld  empfunden  wird.  Nach  einigen  Beobachtungen  be- 
ginnen Metalle,  wie  Eisen,  Zinn,  Platin,  bei  einer  Temperatur  von  335  bis 
H70^  G.  im  Dunkeln  zu  leuchten.  Aubert  schätzt  diese  Lichtintensität,  freilich 
sehr  approximativ,  zu  V300  ^^^  Lichtstärke  eines  weißen  Papiers,  von 
welchem  das  Licht  des  Vollmondes  reflectirt  wird^).  In  den  verschiedenen 
Regionen  der  Netzhaut  scheint  die  Reizschwelle  nicht  ganz  constant,  sondern 
für  die  Seitentheile  erheblich  größer  zu  sein  als  für  das  Gentrum,  da  ein 
leuchtender  Punkt  im  indirecten  Sehen  heller  erscheint  als  im  directen, 
obgleich  in  Folge  der  schrägen  Richtung  des  einfallenden  Strahlenkegels 
die  objective  Lichtstärke  eine   geringere  sein  muss^).     Ferner  ist  sie  von 


h\  0.  ScHiRiiER,  Arch.  f.  Ophthalra.  XXXVI,  4,  S.  121  ff. 
9)  Mkkiel»  Phil.  Stud.  IV,  S.  566  ff. 

3)  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne,  I,  S.  78  f. 

4)  AüBEKT,  Grundzüge  der  physiologischen  Optik.    Leipzig  1876,  S.  483. 

5)  KiascBJUAKN,  Phil.  Slud.  V,  S.  447  ff.    Vergl.  a.  A.  E.  Fick,  Pplüger's  Archiv  XLIII. 
S.  441  und  ScHADoWj  ebend.  XV,  S.  499. 
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der  Grüße  der  beleuchteten  Flüche  abhängig;  sie  steigt  betrUchtlich,  w 
diese  GrdQe  unter  eine  bestimmte  Grenze  sinkt.  Letztere  entspri 
nach  CuABPENTiER  bei  ruhenden  Objecten  für  alle  Theile  der  Netzhaut  ei 
linearen  Bildgröße  von  0,17  mm  oder  einer  Objcctgrüße  von  2  mm  Dur 
messer  in  20  cm  Entfernung.  Sinkt  die  Itildgrülic  unter  die  genan 
Grenze,  so  muss  die  Beleuchtungsstärke  in  gleichem  Vcrhilltnisso  wachs 
als  die  beleuchtete  Oberfläche  abnimmt,  wenn  das  Objccl  sichtbar  bleu 
soll').  Diesen  Veränderungen  der  Reiischwclle  entsprechen  zugleicli  sol 
der  Uaterscbiedsempfindlichkeit ,  iDdem  nach  Mi  lleh  -  Lver  bei  Rci: 
von  geringer  Ausdehnung  die  relative  l'nlerschiedseoipfindlicbkeit  c 
kleinere  ist^j. 

Zur  Unlersuchung  der  psychophysischen  Ycrhllllnisse  des  Gcsichtü^m 
kÜQDen  im  allgemeinen  die  verschiedenen  Formen  von  Pholomclern ,  die 
Vergleicliung  objectiver  LichtsUirken  dienen ,  Verwendung  finden :  sn  der 
Kig.  108  skizzirle  Schallenpholomeler  oder  auch  phoiomelrische  Vorrichtunß 
bei  denen  die  durcli  malle  Flächen  hindurchscheinenden  Lichtquellen,  an: 
wie  bei  dem  BcNSENschen  Photomeier,  direcl  verglichen  werden.  Einer  V 
ricbtung  letzterer  Art  bediente  sich  Hebhel,  die  jedoch  den  Nachtheil  hntle,  c 
sie  nur  eine  successive  Vergleichung  der  Lichlslürke  zuließ^].  Wenig  emplehlc 
werth  sind  trotz  ihrer  Vorzüge  Tür  i 
pholonie Irische  Zwecke  in  diesem  Falle 
Polarisationspholomeler,  da  sie  nicht  li 
reichend  leine  Abslurungen  zulassen  i 
die  Drehung  des  Nicola  mit  Farbcniin 
rungen  des  Lichts  verbunden  ist,  wel< 
die  InlensilUtsvergleichung  erschweren, 
mancher  Beziehung  den  photomelriscl 
Vorrichtungen  überlegen  sind  die  roliri 
den  Scheiben,  von  denen  die  Uasson'si 
Scheibe  (Fig.  109)  eine  eiofache  Form 
Ebenso  wie  sie  können  Scheiben,  auf  dei 
schwarze  und  weiße  Secloren  von  v 
schiedcner  Breite  angebracht  sind,  . 
""*'  ""  Untersuchung  der  Unlerschiedsempßndlii 

keit  dienen.  Insbesondere  bilden  soli 
Scheiben  auch  ein  bequemes  Hülfsmittel  zur  Anwendung  der  Methode  • 
mittleren  Abslulungen  auf  den  LicIiLsinn.  Solche  Versuche  sind  zuerst  ^ 
IIelboeup  ausgeführt  worden*).  Sein  Verfahren  bestand  darin,  dass  er 
einer  weißen  Scheibe  veTstellbare  schwarze  Sccloren  von  vcründerlirl 
Breite  anbrachte  und  die  Scheibe  in  Rolallon  versetzte  (Fig.  HO).  I 
Breile   der   Secloreo    wurde  so    abgestuft,    dass  bei    der  Rotation    graue    Itii 

1)  Cbaükiciier,  Conipl.  rend,  XCV,  p.  98,  HB,  XCVI,  p.  aS8,  (079. 

i)  MllLLEi-LTE*.  Archiv  t.  Physiol.  tB89.  Suppl.  fi.  117  fT. 

3]  Memel,  Pbit.  Stud.  IV,  S.  S5S  IT. 

4)  Delboedf,  £lude  psycbophysique.    Bruielles  1873,  p.  Gu, 
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^nlslanden,  voD  denen  je  ein  mittlerer  zu  dem  inDem  und  äußeru ,  die  ibm 
bcDschbarl  waren,  gleich  stark  contraslirte.  Bezeichnet  man  die  Breite  dreier 
.^pcioren  in  der  Reihenfolge  von  außen  nach  innen  mit  8,  S'  und  S",  so 
niirde  das  WESEH'sche  Gesetz  verlangen,  dass  überall  —  ^  ^  genommen 
werden  muss.  Die  auf  die  angegebene  Weise  ausgeführten  Beobachtungen 
leiden  jedoch,  wie  Alfii.  Leuhann  zeigte,  so  sehr  unter  dem  Einfluss  des 
Tontrasies,  durch  den  die  Helligkeitsunterschiede  benachbarter  grauer  Ringe 
tt^rgräßert  erscheinen,  namentlich  des  Itandcontrastes,  dass  genauere  Be- 
slininiuogen  hierdurch  unmöglich  werden.  Zweckmäßiger  bedient  man  sich 
daher  des  io  Fig.  III  dargestellten  Rotalionsap parates.  Auf  einem  Tisch  T  be- 
tindel  sich  eine  Rinne,  io  welcher  das  Triebrad  R  und  die  drei  Scheiben  S, , 
S.  S]  mittelst  der  zu  ihnen  gehörigen  Slalive  beliebig  verschoben  und  festge- 
>cliraubl  werden  können.  Von  dem  Triebrad  aus  laufen  über  die  Rollen,  an 
ilenea  die  Scheiben  befestigt  sind,  Schnüre,  so  dass  beim  Drehen  der  Kurbel  H 


Fig.!) 


die  drei  Scheiben  in  rasche  Rotation  gcralhen  ') .  Neben  einem  solchen  größeren 
Roi.iiioDsap parat  bedient  man  sich  zweckmäßig  einer  größeren  Anzahl  kleinerer 
mit  je  einer  Scheibe  von  <  0 — 30  cm  Durchmesser,  die  unabhängig  von  einander 
aiirgestellt  werden  können,  und  deren  jeder  durch  ein  Federuhrwerk  in  Rotation 
versetzt  wird.  Um  die  Helligkeilsverhätlnisse  der  rolirenden  Scheibe  aus  dem 
Verhlillniss  der  Sectorenbreilen  beslimmen  zu  können,  isl  eine  genaue  Ermitte- 
lung des  Li  cht  Verhältnisses  des  verwendeten  Weiß  z\i  dem  schwarzen  Pigment, 
das  zur  Herstellung  der  schwarzen  Secloren  dient,  erforderlich.  Zu  diesem 
Zweck  müssen  die  Li  cht  intens!  täten  mit  einem  möglichst  minimalen  Schwarz  von 
conMnoter  Helligkeit  verglichen  werden,  indem  man  bestimmt,  wie  viel  von 
dem  verwendeten  Weiß  zu  jenem  annähernd  absoluten  Schwarz  hinzugefügt 
werden  dbuss,  um  das  Schwarz  des  benutzten  Pigmentes  zu  erhalten.  Zu  diesen 
Bestimmungen  bedient  man  sich  eines  auf  seiner  Innendüche  mit  dunkelstem, 
schwarzem  Sammt  geriitlerten  Kastens,   der  gegen   das  beobachtende  Auge  hin 


\]  Der  Rototionsapparat  des  Leipziger  Instituts  ist  In  größeren  Diir 
geführt.  Der  Scblitteo  T  hat  eine  Länge  von  3, IS  m,  jede  Scheibe  einen  Durchmesser 
von  BO  cm.  Dies  hat  den  Vorlbail,  dass  der  Apparat  nicht  nur  zu  Oemonslretions- 
iveckCD  dienen  kann,  sondern  daas  auch  die  rotirenden  Scheiben  in  der  sogleich  zu 
erwähnenden  Welse  bioler  kleineren  Rotationsappa raten  aufgestellt  und  zur  Herstellung 
pleicbtarmiger  Ulnlergdlnde  von  genau  zu  bestimmender  BescbefFenbeit  benutzt  werden 
kunnen. 
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eine  millelst    einer  Schiebevorrichtung    beliebig  variirbare  rechlecliiBC  OelTn 
besilzl.      Vor    dieser   OelToung    stellt   man    einen    kleinen    RoUilionsa|} parat    > 
dessen  Scheibe  nn  der  der  OelTnung  einsprechenden  Stelle  einen  Ausschnill 
der  Winkelgniße  a    besitzt,    der    nach    innen   von   einem   aus    dem    benul: 
schwarzen  Pigment  hergestellten  Sector  hegreiizl  wird.     Gibt  man  dem  lelzU 
diejenige  Winketgroße  b,   bei  welcher  die  bei  der  Rolalion  eotstehenden  ani 
andersloßenJen  Ringe  genau  d;is  gleiche  Grau  darbieten,   so  Ist,  wenn  uvm 
Helligkeit  des  schwarzen  Pigmentes  =  (,   die  des  Weiß  der  Scheibe  =  a;  s. 
und  wenn  man  annimmt,  dass  die  aus  dem  dunkeln  Raum  ausgestrahlte  Lichlmc 
verschwindend  klein  sei,  (360 — ^o)  x  =  6  +  [360  —  b]  x  oder  a;  = -r-^- 
Zur  Variirung  der  Helligkeit  von  Lichtquellen  oder  hellen  Flachen,    dt 
Vergleichung  zur  Unler.sucbung    der  Umerschiedsemptindlichkoil   dient,    bed 
man    sich    am    zweckmüßigslcn    des    zuerst    von    Aubeht^)    angewandleu    i: 
s^ko t islcrs,   den  die  Fig.  H3  in  einer  modillcirlen  Form  veranschaulicht.     1 
selbe  besteht  aus  einem   gelheillen  Ki 
der  durch  zwei  feste  Sectoren  aus  diin 
Schwarzblech  mit  einer  kleinen  zur  Bed 
gungamKotalionsapparat  dienenden  miltli 
Scheibe  zusammenhängt.    Eine  Anzahl  \ 
terer  beweglicher  schwarzer  Sectoren, 
übereinander   geschoben    worden    kOnt 
macht    es    mUglich,    den    schwarzen    T 
der  Scheibe  von  ca.  60  [eventuell  bei 
ritigerer  WinkelgrüQe    des    festen    See 
-sogar  von  (0")  bis  360*  zu  varüren.    Di 
die  zwischen  den  schwarzen  Sertoren  t: 
benden    OelFnungen   dringt   das    Licht 
in    angemessener    Entfernung    hinter    i 
Episkotister  aufgestellten  Lichtquelle    < 
^5  leuchtenden  Fläche,  das   sich    bei    riisi 

Rotation  der  Scheibe  mit  dem  Schv 
der  Sectoren  zu  einem  gleichmäßigen  Eindruck  mischt.  Alle  Versuche  mit  i 
Episkotister  müssen  im  Dunkelzimmer  angestellt  werden,  d.  h.  in  eii 
überall  schwarz  angestrichenen,  nur  mit  schwarzen  Gerülhcn  ausgeslatl< 
Daum  ohne  Fensterötfnungeii.  Als  Lichtquellen  benutzt  man ,  da  es  le 
noch  an  exacten  physikalischen  Hülfsmitteln  zur  Erzeugung  von  Ljclilstüt 
nach  absolutem  Maß  fehlt  (die  sog.  Normalkerzen  sind  ganz  inconslaut),  zw* 
mäßig  Petroleumlampen  mit  stets  gleich  bleibender  Flamme  [Kundbrcnnerl 
sehr  großem  Flüssigkeilsbehiiller,  in  welchem  das  Niveau  annähernd  con.' 
erhalten  wird. 

Die  Untersuchung  der  Unterschiedsemp  lind  lieh  keil  für  die  Inicnsiläl  f 
biger  Lichteindrücke  kann,  wenn  man  Pigmente  anwendet,  ebenfalls  mit  < 
Farbcnkreisel  ausgeführt  werden,  wobei  man  entweder  glanzlose  farbige  Pap 
in  auffallendem  Lieble  oder  nach  dem  Vorgang  von  Kihsciihan.n  farbige  Gelat: 
platten    im    durchfallenden    Lichte  an   episkolisleräho  liehen  Scheiben  verwen 


Das  Weber'sche  Gesetz.  375 

Die  leUteren  haben  den  Vortbeil,  dass  durch  geeignete  Combination  verschieden- 
farbiger Platten  Farben  hergestellt  werden  könneo^  die  annähernd  den  einfachen 
Spektralfarben  gleichkommen^).  Durch  Mischung  solcher  Farbensectorea  mit 
Schwarz  und  Weiß  bei  der  Rotation  lassen  sich  die  Helligkeitsgrade  und  Sätti- 
gungen der  Farben  abstufen.  Zur  Untersuchung  der  Helliglieitsempfindung  der 
Spektral  färben  benutzt  man  im  wesentlichen  die  nämlichen  Vorrichtungen, 
die  zur  Uotersuchuog  der  qualitativen  Verhältnisse  der  Farbenempfindung  dienen. 
Vergl.  ober  diese  Cap.  IX,    4.) 

Die  älteren  Versuche  über  die  Unlerschiedsempfindlichkeit  für  Lichtstärken 
leiden  durchweg  unter  dem  Uebelstande,  dass  sie  bei  diffusem  Tageslicht  an- 
gestellt sind.  Bei  diesem  übt  aber  stets  dasjenige  Licht,  welches  abgesehen 
von  den  zu  vergleichenden  Lichteindrücken  in  das  Auge  einfällt,  einen  unge- 
heuren EinQuss  auf  den  Erregbarkeitszustand  der  Netzhaut  aus,  und  da  das 
difTuse  Tageslicht  in  der  Regel  fortwährenden  Intensitätsschwankungen  unter- 
worfen ist,  so  werden  dadurch  die  Versuche  in  unabsehbarer  Weise  complicirt, 
um  so  mehr  da  jene  Veränderungen  der  Erregbarkeit  selbst  wieder  einen 
bestimmten  Verlauf  darbieten,  dessen  Geschwindigkeit  theils  von  der  Lichtstärke, 
tbeils  von  physiologischen  Zuständen  abhängt.  Im  allgemeinen  äußert  sich  die 
durch  eine  plötzliche  Veränderung  der  objectiven  Lichtreizung  bewirkte  Erreg- 
barkeitsschwankung darin,  dass  zuerst  die  Erregbarkeit  für  die  eingetretene 
Lichtstärke  sehr  stark  abnimmt  und  dann  langsam  bis  zu  einem  Maximum 
anwächst.  Man  hat  darum  diesen  Vorgang  als  Adaptation  der  Netzhaut 
bezeichnet.  Den  Einfluss  der  letzteren  auf  die  Unterschiedsempfindlichkeit  hat 
>chon  AuBERT  nachgewiesen.  Er  fand  z.  B.,  dass  bei  kurzem  Aufenthalt  im 
Dunkeln  bei  einer  minimalen  Lichtstärke  die  Unterschiedsschwelle  nur  Y4  betrug, 
nach  einiger  Zeit  aber  auf  Y25  sich  erhoben  hatte  2).  Aehnliche  Wirkungen 
heobachtet  man  beim  Uebergang  aus  dem  Dunkeln  in  helle  Tagesbeleuchtung. 
Wenn  nun  auch  bei  den  gewöhnlichen  Versuchen  über  Unterschiedsempfind- 
lichkeit diese  Adaptationseinflüsse  bei  weitem  nicht  so  groß  sind,  so  sind  sie 
doch  jedenfalls  groß  genug,  um  eine  sichere  Bestimmung  der  Unterschieds- 
schwelle  und  namentlich  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Constanz  der- 
selben völlig  unmöglich  zu  machen.  Ganz  lassen  sich  natürlich  diese  Einflüsse 
der  Veränderung  der  Erregbarkeit  der  Netzhaut  nicht  eliminiren,  da  schon  die 
zu  vergleichenden  Lichteindrücke  selbst  solche  Einflüsse  ausüben.  Immerhin 
kunoen  sie  durch  die  Beseitigung  aller  sonstigen  Lichteinwirkungen  und  durch 
die  möglichst  vollständige  Adaptation  der  Netzhaut  sehr  vermindert  werden. 
Da  nun  Adaptationsvorgänge  in  gewissem  Grade  unvermeidlich  sind,  so  hat  man 
diese  in  verschiedener  Weise  für  die  Erklärung  der  Resultate  über  die  Unter- 
schiedsempfindlichkeit herbeigezogen.  Entweder  vermuthete  man,  wie  dies  Aubert^) 
zu  tbun  scheint,  die  mangelhafte  Adaptation  habe  in  vielen  Versuchen  den 
Schein  einer  Uebereinstimmung  mit  dem  WEBER'schen  Gesetz  hervorgerufen;  oder 
man  machte  umgekehrt,  wie  Kraepelin  und  Schirmer,  gerade  den  Mangel  einer 
zureichenden  Adaptation  für  die  Nichtübereinstimmung  gewisser  Ergebnisse  mit 
dem  WBBER^schen  Gesetze  verantwortlich.  Die  letztere  Auffassung  hat  in  der  schon 
hervorgehobenen  Thatsache,  dass  das  WEBER^sche  Gesetz  um  so  vollständiger  zu- 
trifft, eine  je  vollkommenere  Adaptation  bei  jeder  Lichtstärke  eingetreten  ist,  zwei- 


4}  KiRBCiiMAiflf,  Phil.  Stud.  VI,  S.  543. 

3j  AvBEar,  Physiol.  der  Netzhaut,  S.  67  ff.  3]  Acbert,  ebenda. 
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fellds  ilii'o  Beslälif^iing  gefunden.  In  Folge  dessen  licBo  sich  nun  aber  wieder 
imnE-li.iini,  das  WEBEn'sche  Gct<etz  selbsl  sei  ein  Ausdruck  d 
slii  II  ri  iiilenden  Adaptation.  In  diesem  Sinne  hat  HsniNr.  sowohl  auf 
AdapküiDU  der  Pupille  wie  auf  die  des  nenösen  Apparates  hingewiesen 
UezüBliih  des  ersieren  zeigte  Jedoch  Kraki'klin,  dsss  dus  WEBEii'sche  Ges 
innerh^iil)  der  numlichen  Grenzen  seine  Giilligkeit  bewahrt,  wenn  durch  AI 
piaisinirig  des  Auges  die  Adaptation  der  Pupille  aufgehohon  ist^j.  Natürl 
lässl  sich  die  Nelzhauladnplation  nicht  in  der  gleichen  Weise  eliminiren,  l 
um  die  Versuche  müglichst  constantcn  Bedingungen  zu  unterwerfen,  bleibt  i 
übrig,  sie  siets  bei  vollkommene  r  Adaptation  auszuführen.  Hiernach 
denn  auch  0.  ScHinitEn^)  von  neuem  die  Zurück führung  des  Wekeh'.-c1 
Gescl7.os  auf  die  Nelzhaulada|ilation  als  eine  xnar  nicht  dircct  zu  erweiseni 
aber  doch  sehr  wahrscheinliche  Annahme  bezeichnel.  Wenn  das  Auge  zuc 
für  eine  objeclive  Helligkeit  h,  dann  für  eine  solche  SA  adaptirl  sei,  so  wei 
ihm  mm  die  letztere  gleich  hell  mit  der  ersteren  erscheinen,  und  denizuto 
dem  MIT)  h  eben  merklich  verschiedenen  Beize  ak  hier  ein  vun  2A  ebeD  mei 
lieh  MTsnliiedener  Reiz  ixh  entsprechen.  Ge^en  die.se  Bere c Im iin^s weise 
aber  duch  einzuwenden,  dass  auch  bei  der  vollkommensten  Aduptalion  niem 
zwei  Helligkeiten  li  und  ik  einander  gleich  erscheinen,  abgesehen  dasoo  d 
die  Bcwiilimng  des  W'eREH'scben  Gesetzes  auf  andern  Sinnesgchictcn,  wie 
dem  des  Schalls,  einer  solchen  singulären  Interpretation  im  Wege  .'ilehl.  L'eh 
gens  isl  zu  bemerken,  dass  SciiinUKH  seine  Versuche  an  Masson  schon  Scheil 
großcntheils  bei  verschiedener  Tagesbeleucbtung ,  nicht  wie  Kdaei-eun 
künstlichem  Licht  und  im  Dunkclzimmer  ausgeführt  hat.  Theils  hler.iui  tlii 
aus  >:onsligcn  Abweichungen  der  Methode  mag  es  .sich  erklUren,  dass  die  ^ 
ihm  gefundene  Unterschicdsschwellc  l^j^l  erheblich  kleiner  ist  als  die  \ 
andern  Beobachtern  gefundenen  Werthe*}. 

I  lii  die  Methode  der  mittleren  Abslufuiii^'cn  gellen  seIhsiverstUndlich  bezi 
Hell  <lrr  Adaptation  die  nümliclien  Gesichtspunkte.  Neben  dem  Einduss  i 
dillM'iri  iteleuchlung  auf  den  Errcgbarkeilszustand  der  Netzhaut  kommt  al 
hier  uiuli  der  Eiofluss  des  Conirastcs  zur  Geltung.  Zwei  Eindrücke  von  vi 
schiedener  Helligkeit  können  nicht  nur  durch  den  Contrast,  den  sie  auf  einant 
ausüben,  sondern  auch  durch  den  Contrasl  gegen  ihre  sonstige  Umgebung 
ihrer  scheinbaren  Ifelligkeil  verändert  werden.  Von  diesen  beiden  Contra 
einflüssen  ist  der  ersle,  der  Contrast  der  zu  vergleichenden  LichLnllirkon,  nalürti 
uncliniinirbar;  er  gehorl  mit  zu  den  Versuchsbedingungen  und  ist  überhiii 
wahrscheinlich    gar  kein  Vorgang,   der  von  dem  Vorgang  der  Vergleichung  i 


li  Hekikg,  Wiener  Sitzun^sber.  3.  Abth.  LXMI,  S,-A.    S.  SS. 

i)  Khaefkun,  I'hil.  Stud.  II,  S.  Ssa  IT. 

B)  Areli.  f.  Oplilh.  XXXVI,  *,  S.  117  ff. 

4)  Geraile  tieim  Liclitsinn  dilrFlen  die  großen  Ahweicliungen  In  der  Bestimmt 
der  ScliwelleiiKriiße  selbst  bei  sonst  ilbereinsllmmrnden  Versuchseinrichlungcn  zumi 
darauf  zurUclizufiibren  sein,  dass  sich  viele  Beobacliler  nocli  immer  bei  der  Aowendt 
der  Minimalmethodo  nicht  der  rrgclmlißiiten  sleliijen  Abstutuagen,  wie  sie  5.  3t1 
anpeRebcn  sind,  sondern  eines  tastenden  Vcrfalirens  bedienen,  bei  welchem  durch  H 
imil  Hl  r]iriibiren  der  Elienmerfcliclikeils-  und  der  Glcicliheitspunkl,  manchoial  ai 
nur  ciiiiT  von  lieiden  autgesuebt  wird.  Ein  solches  Verfahren  sclilicßl  immer  f 
gewisse  Willliür  in  sich,  welche  in  den  Differenzen  verschiedener  Beobachter  zu  T, 
treten  wird. 
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Lichtstärken  trennbar  ist.  Dagegen  muss  der  Contrast  der  in  Betracht  gezogenen 
Ohjecte  mit  ihrer  sonstigen  Umgebung  völlig  ausgeschlossen  werden,  da  er  in 
iler  wechselndsten  Weise  die  Vergleichung  beeinflussen  und  scheinbare  Unter- 
schiede hervorbringen  kann,  wo  die  Objecte  selbst  von  gleicher  Lichtbeschaffenheit 
sind,  oder  eine  Gleichheit  der  Objecte  vortäuschen  kann,  wo  diese^  unabhängig 
M>n  äußeren  Contrasteinflüssen  verglichen,  deutlich  verschieden  sind.  Da  übri- 
{>i»ns  der  Contrast  der  verglichenen  Objecte«  bei  unmittelbarer  Nähe  derselben 
sehr  viel  grüßer  und  zugleich  ungleichmäßig  über  dieselben  vertheilt  ist,  so 
i>t  es  erforderlich,  auch  diesen  Randcontrast  zu  vermeiden,  indem  man  die 
< Gegenstände  zwar  einander  hinreichend  nahe  bringt,*  damit  eine  simultane  Ver- 
iiliMchung  möglich  ist,  aber  doch  das  Gebiet  vermeidet,  wo  ein  Randcontrast 
inerklicb  wird. 

Der  Methode  der  mittleren  Abstufungen  lassen  sich  zunächst  die  oben 
onv  ahnten  astronomischen  Bestimmungen  der  scheinbaren  Sterngrößen  zurech- 
neo  *).  Sie  bieten  zugleich  einen  Fall  dar,  in  welchem  diese  Methode  zu  einer 
Restätigung  des  WBBEn'schen  Gesetzes  geführt  hat,  noch  bevor  dasselbe  in 
MMner  allgemeinen  Form  aufgestellt  worden  war.  Da  aber  hierbei  der  Intensi- 
tittsunterschied  zweier  aufeinanderfolgenden  Classen  ein  verhältnissmäßig  kleiner 
ist,  so  dass  er  die  mittelst  der  Minimaländerungen  gefundene  Unterschieds- 
.s*  iiwelle  nicht  beträchtlich  übersteigen  dürfte,  so  lässt  dies  noch  keinen  Schluss 
.itif  die  Abstufung  größerer  Empfindungsintervalle  zu.  Ebenso  gehört  hierher 
i\.i>  Verfahren  von  Ebbinghaus,  der  eine  größere  Reihe  von  grauen  Papieren 
herstellte,  deren  objective  Helligkeit  er  mittelst  des  Farbenkreisels  bestimmte, 
und  aus  denen  er  dann  eine  Scala  von  7  subjectiv  gleichen  Helligkeitsubstu- 
fniii^'en  auswählte 2).  Auch  hier  sind  die  Unterschiede  je  zweier  auf  einander 
fol£:cnder  Helligkeitsstufen  jedenfalls  relativ  klein  gewesen,  und  überdies  ist 
(l(*r  Einfluss  des  Contrastes  nicht  eliminirt.  Ein  sicherer  Schluss  lässt  sich  daher 
il.iraus,  dass  in  diesen  Versuchen  im  allgemeinen  der  Quotient  je  zweier  auf- 
rinanderfolgendcr  Helligkeiten  mit  wachsender  Helligkeit  abnahm,  nicht  ziehen. 

Ueber  ein  weiteres  Gebiet  von  Abstufungen,  bei  denen  zugleich  der  Con- 
trast und  soweit  wie  möglich  die  Adaptationseinflüsse  eliminirt  waren,  erstrecken 
Hch  die  nach  der  Methode  der  mittleren  Abstufungen  unternommenen  Versuche 
von  Nbiglick.     Drei   rotirende  Scheiben  d,   v,   h  wurden,   wie  es  Fig.  t^3  im 


d  V  h 

Fig.  -lU. 

(irundriss  zeigt,  neben  einander  aufgestellt.  Die  beiden  äußeren  Scheiben  d  und  h 
bestanden  in  jedem  Versuch  aus  einem  constanten  Verhältniss  schwarzer  und 
weißer  Sectoren,  so  aber,  dass  die  dunklere  d  und  die  hellere  h  um  einen  erheb- 
lich übermerklichen  Unterschied  von  einander  entfernt  waren.  Die  mittlere 
Sctieibe  v  konnte  in  jedem  Versuch  so  variirt  werden ,  dass  man  sie  durch 
Metige  Abstufung  genau  auf  die  Empßndungsmitle  zwischen  d  und  h  einstellte. 


I    FEcuNBft,  Phil.  Stud.  IV,  S.  4  8t. 

i)  Ebbiügbaus,  Sitz.-Ber.  der  Berl.  Akad.  4.  Dezbr.  18S7. 
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Außerdem  rolirlen  d  und  h  jodo  vor  einem  NiiilorgruDd  v,  dessen  U^lli^k 
derjnnjgca  der  vor  ihm  stehenden  Soheibo  gleich  war,  v  aber  vor  einem  Hin: 
^nind,  der  durch  eine  i^riißer»  rulirende  Scheibe  hergeslelll  war,  und  dc- 
Helljgkoit  forlwiihrend  eiilsprecbeinJ  r  veründerl  wurde'}.  Für  die  tierslirllu 
von  Hintergründen  gtoiclier  IleJIigiieit  zur  Eliminalion  äußerer  Contrasloiollii 
bedient  m.-iN  sich  übrigens  um  besten  des  oben  in  Flg.  tt<  dargestellten  ^r<< 
Hülatiunsüp|iiir,ites,  vor  welchem  die  kleineren  rotirenden  Scheiben  ä,  •',  h  am. 
Mellt  werden,  wUbrend  die  Scctorenverhüllaissc  je  einer  vorderen  und  eini:r 
Hintergrund  dienenden  Scheibe  einander  gleich  gemacht  werden.  Damit  n. 
^roße  Scheiben  als  Hintergrund  aurfassl,  dürren  aber  die  kleinen  nicht  otn.> 
demselben  Ilolationsiipparm  angebracht  worden. 

Diu  folgende  Zusammenstellung  gibt  schließlich  einige  Boispicin  der 
MAssoN'schen  Scheiben  nnch  der  Methode  der  MinImaIHndcnmgen  (1)  sowk'  i 
hei  verschiedenen  Verfahrungswelseu  nach  der  Methode  der  mittleren  Ale; 
fangen  gewonnenen  Ergebnisse  (II  und  111).  In  1  ist  die  stUrksto  der  .m 
wandten  Lichllnlenslttiten  t,  bei  welcher  die  MASSort'scbu  Scheibe  utitie  verl 
kelude  GÜiser  gesehen  wurde,  ^  1000  gesetxl;  In  II  und  III  bcKelchixi 
und  t-i  die  beiden  Grenzreize,  ■',„  den  ab  den  minieren  geseh'Äl/ten  Heiz;  i,^, 
fg  und  fa  haben  analoge  Bedeutung  wie  auf  S.  3(jfi. 


I.    Helhede  der  HinimalUnderutigoD  {Kraefbi.I5)^i 
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I II.    Methode  der  mittleren  Abstufungen  (Merkel)  ^) . 


• 

«1 

=:= 

»2  =0,5 

4  536 

384 

96 

32 

8 

2 

'«• 

4  49,9 

68,5 

24,8 

40,44 

3,56 

4,47 

'9 

27,7 

43,85 

6,92 

4 

2 

4 

m 

768,25 

4  92,95 

48,25 

4  6,25 

4,25 

4,25 

r^ 

-1-6,36 

4-3,96 

+  2,58 

-h^,64 

4-0,78 

-rO,4  7 

fa 

—  0,75 

—  0,64 

—  0,49 

—  0,36 

—  0,4  6 

—  0,06 

Mau  ersieht  hieraus,  dass  die  Methode  der  Minimaländerungen  innerhalb 
ziemlich  weiter  Grenzen  eine  vollkommene  Uebereinstimmung  mit  dem  Weber- 
M'heo  Gesetze  ergibt;  nur  bei  den  kleinsten  Licht  Intensitäten  zeigt  sich  eine 
untere  Abweichung.  Die  Methode  der  mittleren  Abstufungen  dagegen  ergibt  nur 
bei  geringeren  Distanzen  der  Grenzreize  ein  annäherndes  Zusammenfallen  des 
i;eschätztea  mittleren  Reizes  i^f^  mit  dem  geometrischen  Mittel  ig  (II] ;  bei  größeren 
Reizintervallen  liegt  ^ff^  zwischen  ig  und  t^,  nähert  sich  aber  mehr  dem  letzteren 
IUI.  Uebrigens  sind  die  Ergebnisse  von  Neiglick  und  Merkel  nicht  direct 
vergleichbar,  weil  bei  den  letzteren  eine  successive  Schätzung  der  Reize  statt- 
fand. Neiglick  stellte  fest,  dass  bei  den  von  ihm  eingehaltenen  Versuchsbedin- 
guDgen  die  Uebereinstimmung  mit  dem  WEBER*schen  Gesetz  am  vollständigsten 
für  diejenigen  Lichtstärken  war,  deren  Conlrast  zugleich  ein  Maximum  erreichte. 
Dies  weist  auf  eine  Beziehung  des  WEBER'schen  Gesetzes  zu  den  Contra st- 
ersch einungen  hin,  auf  welche  wir  bei  diesen  zurückkommen  werden.  (Vgl. 
Cip.  IX,  i.) 

Sehr  viel  größere  Schwankungen  der  Unterschiedsempfindlichkeit,  als  sie  in 
den  obigen  Versuchen  beobachtet  wurden,  erhielten  A.  König  und  Brodiiun  bei 
Totersuchungen,  die  sie  mittelst  des  Polarisationsphotometers  nach  der  Methode 

lier  eben  merklichen  Unterschiede  anstellten.    -;-  betrug  (an  K.'s  normalem  Augej 

in  seinen  kleinsten  Werthen  bei  mäßigen  Lichtreizen  (50  000 — 4  000  der  ge- 
wählten Einheit]  etwa  Yqq,  und  erhob  sich  bei  der  größten  Intensität  (4  Million) 
auf  Y^g,  bei  der  niedersten  (0,02)  auf  ^3-  Uebrigens  dürften  letztere  Werthe 
wesentlich  auf  Rechnung  der  Methode  zu  setzen  sein,  in  welcher  jedenfalls  auch 
die  von  allen  andern  Beobachtungen  abweichende  Größe  der  Unterschiedsschwelle 
ihren  Grund  hat. 

Die  Versuche  einer  Bestimmung  der  Reizschwelle  für  farbloses  Licht 
werden  sämmtlich  dadurch  unsicher,  dass  das  sogenannte  Eigenlicht  der  Netz- 
haut offenbar  erhebliche  Schwankungen  darbietet.  Außerdem  ist  bei  diesen  Be- 
stimmungen meist  auf  den  Einfluss  der  Bildgröße  keine  Rücksicht  genommen. 
Das  von  Charpentier  nachgewiesene  Wechsel verhältniss  von  Bildgröße  und 
Lichtstärke,  wonach  die  letztere,  um  über  der  Reizschwelle  zu  bleiben,  in 
i:leichem  Verhältnisse  wachsen  muss,  als  die  beleuchtete  Oberfläche  abnimmt, 


1)  Phil.  Stad.  IV,  S.  568  Tab.  XIII. 
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liUiigt  wahrsclieinlich  mil  der  Irradialion  heller  Objecle  auf  ilunklcm  Gm 
/iis.immen.  Die  Irradiation,  die  auf  den  dtiG  Bild  eines  veißeri  Objoctes  i 
^ebendcD  Zersireuungsk reisen  bcnihl  und  in  gewissem  Grnde  auch  im  nor 
riri'ommadirten  Auge  vorkommt,  bewirkt  nUmlicIi  eine  Vergrößerung  des  Bili: 
ituletn  derjenige  Theil  des  Zerslreuungskrelses,  dessen  LirhlRlürke  von  der 
eigentlichen  Bildes  nicht  unterschieden  werden  kann,  zu  dem  Bilde  hinzugel 
wird.  Die  so  bewirkle  Vergrößerung  ist,  wie  Alfh.  Lghha.nn  in  Ai'beht's  so 
in  eigenen  Versuchen  beslätigt  fand,  so  lange  unabhüngig  von  dem  Gesiihtswii 
i|i-i  Objecles,  als  das  Yerhältniss  —  zwischen  den  Helligkcilen  a  und  i 
(Irundes  und  des  Objectes  ronstant  bleibt,  wogegen  die  Irradiationszunat 
wuchst,  wenn  —  abnimmt,  sei  es  dass  a  ab-  oder  i  zunimmt.  Wenn  i 
Olijccte  unter  einem  so  kleinen  Gesichtswinkel  gcsche 
iiit'sser  des  Zersireuungskreises  großer  i«t,  als  da 
w;iclist,  SO  lange  —  constant  isl,  die  Irradiallonszunahme  dergeslall  mil 
nehmendem  Gesichtswinkel,  dass  die  scheinbare  Größe  des  Objecles  consl 
bleibt.  Innerhalb  dieser  Grenzen  werden  also  Abnahme  des  GesichtswinI 
itjid  Abnahme  der  Helligkeit  des  Objecles  in  ihren  Wirkungen  einander  Uij 
viilenl  sein,  indem  durch  beide  lediglich  die  Heiligkeil  des  Bildes  vermindert  wi 
jede  Abnahme  des  Gesichlswinkels  wird  demgemäß  durch  eine  pruporlionale  ', 
nähme  der  Lichlslärke  compensirt  werden  können  und  umgekehrt'). 

Die  Untersrhicdsemprindlichkcil  für  einfarbige  Strahl 
bestimmten  A.  König  und  finOD)iu>  mittelst  des  Polarisiilionsphotometers 
verschiedenen  Lichtsturken.  Für  eine  mittlere  Lichtstärke!  (500  der  gewUhl 
Kinheit]  ergaben  sich  für  Kömg's  Auge  bei  6  verschiedenen  Wellenlüngen 
folgenden  Werthe  der  relativen  Unterschicdssch welle  —r-  ,  denen  zugleich 
niillelst  des  nämlichen  Apparates  bestimmten  absoliilen  Heizscliwellen  S  bei 
fiii;t  sind. 


Hiernach  zeigt  die  Unterschiedssch welle  bei  den  verschiedenen  Karl 
ki'inc  erheblichen  Abweichungen.  Aber  auch  hier  steigt  sie  bei  starken  i 
besonders  bei  sehr  geringen  Inlensitiilen,  wobei  tibrigcos  aufTallend  ist,  das«  Kö 
iNid  Bhodhun  die  untere  Zunahme  für  weißes  Licht  sehr  viel  bedeutender  fam 
als  für  sUmmtlichc  einzelne  Farben.  Wesentlich  anders  als  die  rnlcrsc)iie< 
einplindlichkeit  verhüll  sich,  wie  die  Werthe  von  S  zeigen,  die  absolute  Lic 
cnipljndlichkeit,    die    im    ItoiU    .im    kleinsten    ist    und    dann    mit  abnehmen' 


.    ALFR.     I.EI 


,  l'FLtCEK's  Arcli.  XXX.VI,  S.  fiSD. 
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Welleuiange  fortwährend  zunimmt.  Für  Weiß  fanden  die  nämlichen  Beobachter 
ciuen  Schwellenwerth  von  0,00072,  der  also  etwa  in  der  Mitte  der  obigen 
Werlhe  von  S  lag*). 

Auf  den  Seitentheilen  der  Netzhaut  sinkt  die  Unterschiedsempßnd- 
lichkcit  bedeutend,  scheint  aber  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Farben  ähnliche 
l'nlerschiedo  wie  im  directen  Sehen  darzubieten^). 

Die  Reizschwelle  für  Farben  weicht  ab  von  der  Reizschwelle  für 
ftrblose  Li(*hterreguugen ,  denn  alle  Farben  erscheinen  bei  geringer  Helligkeit 
farblos.  Der  Intensitätszuwachs,  welcher  zu  der  die  Helligkeitsempfindung 
erzeugenden  Lichtstärke  hinzutreten  muss,  um  die  FarbenempGndung  auszulösen, 
i^t  aber  für  die  weniger  brechbaren  Farben  ein  weit  geringerer  als  für  die 
brechbareren.  Während  nach  Gharpentier  bei  Roth  die  Farbenschwelle  etwa 
nur  doppelt  so  groß  als  die  Helligkeitsschwelle  ist,  erreicht  sie  im  Violett  die 
160  fache  Größe  derselben.  Ebenso  verhalten  sich  die  zur  Farben-  und  zur 
Ilelligkeitsunterscheidung  von  Punkten  erforderlichen  Lichtstärken.  Dagegen  ist 
il\s  VerhUItniss  zwischen  der  Lichtmenge,  welche  die  Erkennung  einer  Farbe, 
und  derjenigen,  welche  die  Unterscheidung  eines  mit  derselben  Farbe  beleuchteten 
Punktes  gestattet,  nach  Charpentier  annähernd  constant  und  zwar  ist  die  letztere 
t'twa  viermal  so  groß  als  die  erste  ^). 

3!  Druck-  und  Bewegungsempfindungen.  Die  hierher  ge- 
hörigen Versuche  von  E.  H.  Weber  haben  die  erste  Unterlage  des  von  ihm 
aufgestellten  Gesetzes  gebildet.  Wbber's  eigene  nach  der  Methode  der  eben 
merklichen  Unterschiede  ausgeführte  Beobachtungen  sind  freilich  wenig 
zahlreich  und  stehen  nur  theilweise  mit  seinem  Gesetze  in  Uebereinstim- 
mung^).  Die  Empfindlichkeit  für  Druckunterschiede  bestimmte  er  theils 
durch  gleichzeitige  Belastung  beider  Hände  mit  verschiedenen  Gewichten, 
theils  indem  diese  successiv  auf  eine  und  dieselbe  Hand  aufgesetzt  wurden. 
Im  ersten  Fall  betrug  der  relative  Unterschied  durchschnittlich  Y3,  im 
zweiten  nur  Yt4 — ^/o^.  Auch  zeigte  es  sich,  dass  fast  alle  Personen  ge- 
neigt sind,  zwei  gleiche  Gewichte  mit  beiden  Händen  verschieden  zu 
schätzen,  wobei  die  meisten  das  links  liegende  für  das  größere  halten. 
Feiner  ist  das  Unterscheidungsvermögen  für  Gewichte,  wenn  solche  durch 
Heben  geschätzt  werden,  wobei  die  Bewegungsempfindung  mit  der  Druck- 
empiindung  zusammenwirkt.  So  fand  Weber  bei  Benutzung  beider  Hände 
eine  Unterschiedsempfindlichkeit  von  Vis — Vio»  Wurden  durch  successive 
Hebung  mit  einer  Hand  zwei  Gewichte  verglichen,  so  konnte  noch  ein 
Unterschied  von  Y40  erkannt  werden.    Doch  ist  bei  allen  diesen  Versuchen 


V  KöntG  und  Brodhün,   Sitz.-Ber.  der  Berl.  Akad.  26.  Juli  4  888  und  97.  Juni  1889. 

2;  DoRRowoLSEY,  Pflüger's  Archiv  XII,  S.  441  ff. 

3j  AüRERT,  Physiologie  der  Netzhaut,  S.  124  IT.  Cuodin,  lieber  die  Abhängigkeit  der 
FarbeDeropfindungen  von  der  Lichtstörke.  Jena  1877.  Charpentier,  Compt.  rend.  XCVI, 
9.838,  1079.    Arch.  d'Ophth.  1884,  p.  291. 

4  Anaotationes  anatomicae  (Progr.  collecta).  Prol.  XII  (1831).  Tastsinn  und  Gemein- 
gefübl  S.  543  f. 
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auf  den  Einfluss  der  Ermüdung  und  .mderer  Felilerquellen  sowie  au! 
Gewicht  des  hebenden  Armes  keine  Rücksiebt  genommen'). 

Umfangreichere  Versuche  über  die  Unterscheidung  von  Gewii 
vermittelst  der  Hebung  derselben  nuf  eine  bestimmte  constant  crh.n 
Hube  vcurden  vod  Fechner^]  nach  der  Methode  der  richtigen  und  Tai.' 
Falle  ausgeführt.  Sie  ergaben  bei  mäßigen  Gewichten  eine  annUhi 
Constanz  der  Unterschiedsempfindlichkeit,  wogegen  diese  bei  größerer 
Wichten  erheblich  zunahm.  Auch  bei  diesen  Versuchen  bedingte  j( 
der  Einfluss  des  Armgewichtes  einen  constanten  Fehler,  dessen  Elimin 
Kwetfelbaft  blieb.  Um  diesen  Einfluss  ganz  zu  vermeiden,  bediente 
doher  Merkel^)  eines  nach  dem  Princip  einer  Laufgewichtswage  con 
irten  Apparates,  bei  welchem  die  Bewegung  des  Gewichtes  durch  Fii 
druck  erzeugt  wurdest.  Hierbei  ergab  die  Methode  der  Minimalündcru 
zwischen  den  Gewichtsgrenzen  100  und  1000  oder  200  und  200O  g 
fast  voll  kommen  e  Uebereinstimmung  mit  dem  WESEH'schen  Gesetze,  wttl 
bei  kleineren  Gewichten  die  relative  Unterschiedsschwelle  grttßer 
größeren  aber  kleiner  gefunden  wurde.  Bei  der  Anwendung  der  Mei 
der  mittleren  Abstufungen  fand  sich  auch  hier  in  Merkels  Versucher 
WERKR'sche  Gesetz  nicht  bewährt,  sondern  die  geschätzte  Reizmitu 
zwischen  der  arithmetischen  und  der  geometrischen  Mitte  der  Grenzi 
näherte  sich  aber  mehr  der  ersleren.  Bei  allen  diesen  Versuchen  w 
übrigens  Druck-  und  Bewegungsempfindungen  zusammen,  und  es  lü.sst 
weder  bestimmen,  welchen  Antbeil  die  einen  und  die  anderen  an  der  r 
tirenden  Em'^findung  besitzen,  noch  kennen  insbesondere  die  Bewegt 
empfindungen  in  die  verschiedenartigen  Componenten,  die  in  sie  ein;: 
(Gelenk-,  Haut-,  Muskelempßndungen],  zerlegt  werden.  Ebenso  ist 
Einfluss  der  zeitlichen  Veränderungen  dieser  Empfindungscompon« 
während  der  Ausführung  der  Bewegung  nicht  sicher  zu  beslimmen. 

Die  Reizschwelle  fürOruckgrOßen  suchten  AriEnr  und  Kakx 
für  verschiedene  Haulstellen  zu  bestimmen.  Sie  fanden  diesell>c  am  k 
sten  für  Stirn,  Schlafen  und  Dorsalseite  der  Vorderarme  und  Hände,  i 
lieh  =  0,002  g.  Sie  stieg  an  der  Volarseite  des  Vorderarms  auf  0 
an  Nase,  Lippen,   Kinn  und  Bauch  auf  0,005,  an  der  Voiarflaehe  der  Fi 


1]  Dan  nUmlicIie  gilt  von  Versuchen,  die  BiEnEBHANH  und  Lüwii  unter  Hekim,' 
tung  ausführten.    Vgl.   Hbring,  Wiener  Silzungsbi-r.    3.  Abtii.  LXXII,  S.-A.  S.  87 
i;  Kechseb,  Elemenie  der  Psvohupbysik.    I,  S.  190  II. 
3]  Merkel,  Pliil.  Stud.  V.  S.  S53  ff. 

4)  Aehnliclie  VnrrichtunKcn  haben  schon  luvor  für  Drucksinnmessungen  in  f 
\oaisct\ea  KUllen  Douhn  (Zcitschr.  f.  raiion.  Med.  8.  R.  X.  5.  337)  und  BAfiEut 
ll^xperlmenlelle  Prurung  der  zur  DrucksiDamessung  angewandten  Melhodeo,  Siu 
<879)  angewandt. 

5)  MoLEscHoir's  Unlersuchungpn  zur  Naturlehrc  des  Menschen,  V,  S.  H5, 
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v.iriirle  sie  zwischen  0,005  und  0,015,  auf  den  Fingernägeln  und  an  der 
lirsenbaul  erreichte  sie  \  g.  Diese  Zahlen  machen  es  sehr  wahr- 
st heinlich,  dass  die  Variationen  der  Reizschwelle  hier  einzig  und  allein 
>on  der  Dicke  der  die  sensibeln  Nervenendigungen  bedeckenden  Oberhaut 
abhängen. 

Die  Reizschwelle  für  Bewegungen  ermittelte  A.  Goldschbider^), 
indem  er  unter  Fixirung  des  betreffenden  Körpertheils  und  Freilassung 
des  zu  bewegenden  Gelenkes  zunächst  passiv  durch  ziehende  Gewichte 
minimale  Bewegungen  ausführen  und  auf  einem  rotirenden  Cylinder  sich 
selbst  registriren  ließ,  während  Druckempfindungen  der  Haut  möglichst 
atisiieschlossen  waren.  Es  fand  sich  so  für  die  empfindlichsten  Gelenke 
(Hand,  Schulter,  Mittelhand,  Ellbogen)  bei  günstigster  Geschwindigkeit  eine 
Keizschwelle  von  0,22 — 0,60<^,  bei  den  unempfindlicheren  Gelenken  (Hüfte, 
Knie,  Fingerglieder,  Fuß)  eine  solche  von  0,50 — 1,30^.  Bei  activen  Be- 
werbungen ward  diese  Schwelle  nicht  merklich  verändert.  Auch  ist  sie 
iinabbi^lngig  von  der  Ausgangslage. 

WegCQ  der  einfachen  Messbarkeit  der  zur  Anwendung  kommenden  äußern 

Heize,   der   Gewichte,   haben   die   Druck-   und    Bewegungsempfindungen   das 

liuhesie  Untersuchungsgebiet  für  die  Ermittelung  der  Verhältnisse  der  Empfm- 

(hiüijsinlensität  gebildet.     Leider  aber  sind  sie  zugleich  wegen  der  verwickelten 

subjecliven  Bedingungen  der  Reizeinwirkung  das  ungünstigste.     Bedient  man  sich 

ihT  Gewichte    lediglich    als    einfacher  Druckreize,   die   auf   eine   ruhend  fixirte 

liaiitstelle    einwirken,    so  ist   die  Empfindung  nicht   bloß  von    der  Ausdehnung 

tWv  Berührungsfläche,    sondern  auch  von   der  Bewegungsenergie  des  Gewichtes 

un   Moment    der   Berühning    in   einer  Weise    abhängig ,    die   noch    der   nähern 

l'niersiicliung   bedarf.     Die  Bewegungsempfindungen  aber   sind,   wie  wir  unten 

0\).  IX)  sehen  werden,  so  zusammengesetzt  und  zugleich  mit  der  Geschwin- 

Oi-keit    der  Bewegung   und   der   Lageänderung   der   bewegten   Glieder   so  sehr 

ziMlIich  wie    räumlich   veränderlich,    dass   ihre  Analyse  zu    den    verwickeltsten 

Ktiijtfindungsproblemen  gehört,  und  daher  an  die  Feststellung  einer  einigermaßen 

Hrlieren,  von  sonstigen  Einflüssen  freien  Beziehung  zwischen  Empfindungs-  und 

Rei/inlensilät  kaum  gedacht  werden  kann.    Es  hat  darum  auch  die  Feststellung  der 

tirpjizen,  innerhalb  deren  eine  bestimmte  Gesetzmäßigkeit  nachweisbar  ist,   nur 

rmen   beschränkten  Werth.     Doch    mag   zur  Veranschaulichnng  der  hier  statt- 

liiiilfMiHen  Verhältnisse  je   ein  Versuchsbeispiel   nach    einer  der  Hauptmethoden 

:»ti^'o(iilirt  werden.     Die  Versuche  nach  der  r-  und  /"-Methode  sind  vornehmlich 

(l.-halb  von  Interesse,    weil    sie   die  ersten   sind,    die   Fechner   zu    einer  ein- 

iiohenden    experimentellen  Untersuchung    der   Methode    selbst    verwerthet    hat. 

In  I  haben  r   und  jfr   die    frühere   Bedeutung.     In  II   bezeichnet   |    die   auf- 

j^teij^ende,   \  die   absteigende   Reihenfolge   der  Versuche :    dort   wurde  von  den 

kleineren  zu  den  größeren  Gewichten  übergegangen,  hier  umgekehrt.     Unter  f 

und  \  steht  die  Zahl  der  Fälle  r'  (==  r  -{-  ■—)  jeder  Versuchsgruppe ;    die   Zahl 


i    GoLDsCHEiDER,  Arch.  für  Physiol.  4  889  S.  369  ff.  Suppl.  S.  Ul  IT. 
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iler  Fülle  jeder  Gruppe  war  =  1054,  die  UesamiD (summe  =  4096.  In 
verticulen  Summcnreihe  sind  alle  zu  einom  Gewiclit  gehürigcQ  r',  in  dur  h 
/.unlalen  alle  zu  einer  ReUienrolge  \  oiler  |  gehörigen  addirl.  Üie  bi-i 
letilen  Columnen  cnthallcn  endlich  die  nach  S.  350  bercchnclcn  Werllie 
wobei  die  Tülle  der  aufsteigenden  und  der  absteigenden  Versuchsreihen 
einander  combinirt  sind.  Die  (Jebereinslimmung  mit  dem  WEHEn'schcn  Ges 
ist  in  beidea  Fällen  eine  viel  unvollkominunere  als  bei  den  Schall-  und  Li. 
versuchen.  Dies  erhellt  in  1  aus  den  Werthen  — ,  in  II  aus  der  nur 
iiUliernden  Constanz  der  bei  verschiedenen  Größen  lon  P,  ;d 
ilcni  D  erhaltenen  Wertlie  von  r'  sowie  aus  der  cnlsprechendei 
ijiiistanz  der  zu  jedem  D  gehörigen  Werllio  liD^]. 


gleichbleil. 
invüllkoinmr: 


I.    Methode  der  Miaimaliinderungen.    Mehkki.)-). 
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<)  Nicht  vülli^  im  Kinklang  mit  diesen  Eriiebnissen  stehen  atisclielncnd  die 
fingreichen  Versuche,  die  Fullerton  und  (Jaitell  (On  the  Perceptinn  of  small  I) 
leiices.  PliilBdelphiB  IBOi)  thcils  nach  ondcrn  Methoden,  Iheils  und  vurnelimlicti  i 
mich  der  Methode  der  mittleren  Fehler  über  Bewe^unftRempfinduniien  eusführicri, 
in  denen  sie  außer  der  Kraft  auch  die  Zeit  und  den  UmfenK  der  Bevsegung  niBniii^ 
varürlon.  Diese  Farschor  subslituiren  ntimlich  auf  Grund  Ihrer  Yersuclio  dem  \\i 
sehen  Gesetx  die  Re^jel,  idass  der  Beobachtuniisreliler  überall  mit  der  QusdratwL 
der  zu  messenden  üroße  zu  wachsen  strebe«  (p.  99).  Doch  zeigt  eine  nähere  Bi'tn 
lung  der  Versuclislecbnik ,  daag  die  hier  speciell  in  Frage  kommenden  Versuche  i 
die  Kraft  der  Bewegung  mit  den  ErKebnissen  anderer  Beobachter  wegen  der  m 
nbweichenden  und  coinplicirleren  Bedingungen  nicht  vergleichbar  sind.  Die  genani 
Forscher  bedienten  sich  nlimlich  eines  Feder-Dynamometers,  dessen  Widerstand  v 
i'ciid  der  Bewegung  zunahm  [p.  66).  Es  wurden  also  nicht  In  jedem  Versuch  > 
cucstant  bleibende  Gewichte  p  und  p',  sondern  zwei  stetige  Gewichtsttnderungei 
hls  p,  und  p'a  bis  p'i  mit  einander  verglichen.  Uas  Analoge  auf  andern  Sinnesfiehi' 
wurde  es  i.  B.  sein,  wenn  man  zwei  allmählich  anschwellende  Tüne  oder  Lichtstui 
vergleichen  wollte.  Es  lüsst  sich  von  vornherein  erwarten,  dess  unter  so  verwicke 
Itedingungen  abweichende  Resultate  gewonnen  werden.  Zu  einer  Beurtheilung 
i'linduBses  der  einzelnen  hierbei  mitwirkenden  Kectoren  fehlen  aber  noch  die  erfori 
lictien  Unterlagen. 

i:  Phil.  Stud.  V,  S.  261,  Tab.  VIII. 
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II.  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  (Zweihändige  Reihe).  (Fechner)  ^). 


p 

1 

0,04  P 

1 

r" 

0,08  P 

1 

Summe 

hD 

D=  0,04  P 

n  =  0,08  p 

300 

64ä 

614 

714 

720 

2660 

2023 

3918 

500 

386 

649 

701 

707 

2643 

1965 

3703 

1000 

629 

667 

747 

733 

2796 

2530 

4637 

4:)00 

598 

683 

Sil 

781 

2913 

2774 

5910 

äOOO 

661 

682 

82S 

798 

2969 

2966 

6034 

3000 

683 

650 

839 

818 

2992 

3296 

6520 

Summe 

3SH 
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4)  Temperaturempfindungen.  Die  Feststellung  quantitativer 
Beziehungen  hat  bei  ihnen  mit  größeren  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  als 
in  irizend  einem  andern  Sinnesgebiet.  Wir  empfinden  weder  jedes  Steigen 
dtT  Temperatur  als  Wärme  noch  jedes  Sinken  derselben  als  Kälte,  son- 
dern den  Ausgangspunkt  der  Temperaturempfindungen  bildet  die  Eigen- 
wiirme  der  Haut.  Sobald  eine  Hautstelle  über  diesen  ihren  physiolo- 
iiiscben  Nullpunkt  erw^ärmt  wird,  entsteht  Wärmeempfindung,  sobald  sie 
unter  denselben  abgekühlt  wird,  Kälteempfindung.  Dabei  ist  aber  dieser 
Nullpunkt  selbst  nicht  unveränderlich,  sondern  die  Haut  adaptirt  sich  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  der  Außentemperatur;  der  physiologische  Null- 
punkt sinkt  also  in  der  Kälte  und  steigt  in  der  Wärme  2).  Am  empfind- 
lichsten ist  die  Haut  für  Temperaturschwankungen,  die  jenem  Punkte  nahe 
uelcgeii  sind.  Die  abweichenden  Resultate,  die  verschiedene  Beobachter 
hinsichtlich  jener  günstigen  Temperaturgrade  erhielten,  sind  wahrschein- 
lich durch  individuelle  Abweichungen  in  der  Lage  des  physiologischen 
Nullpunktes  bedingt.  So  fand  Fechner  die  feinste  ünterschiedsempfind- 
lichkeit  der  Fingerhaut  zwischen  10  und  20^  R.  (12 — 25^  C),  wo  dieselbe 
f.i>t  den  Angaben  eines  feinen  Quecksilberthermometers  nahe  kam  ^).  Andere 
Beobachter  fanden  höhere  Temperaturgrenzen  für  die  Maximalempfindlich- 
keit: so  Lindemann  26 — 39^0.,  Nothnagel  damit  ziemlich  übereinstimmend 
^7—33"  C,   und   Alsberg   sogar  35 — 39^  C.  *).     Je   nach   der   Körperstelle 


4    Elemente  der  Psychophysik,  I,  S.  4  86,  4  93. 

2]  Herihg,  Grundzüge  einer  Theorie  des  Temperatursinns  (Sitzungsber.  der  Wiener 
Akad.    III.  Abih.,  LXXV),  S.  8  ff. 

3)  Die  kleinsten  von  Fechner  (Psychophysik,  I,  S.  203)  gefundenen  Unterschiede 
»..'tnizen  i,o**R.    E.  H.  Weber  (Tastsinn  und  Gemeingefühl,  S.  55i)  gibt  Vs— ^V°  R-  »"• 

*)  Lindemann,  De  sensu  caloris  Dissert.  Halis4  837.  Nothnagel,  Deutsches  Archiv 
für  klin.  .Medicin,  II,  S.  284.  Alsberg,  Ueber  Raum-  und  Temperatursinn.  Dissert. 
Marburg  4868.    Dessoir,  Arch.  f.  Physiol.  4892,  S.  298. 

WcsöT,  Graiidxftg#.  I.   4.  Aufl.  25 
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ist  übrigens  die  Teniperaturempfindlichkcit  eine  vcrsrbiedcne,  und 
s<  licial  hauptsächlich  von  der  Dicke  der  Epidermis  uhzuhün^eD '  .  Fe 
hind  E.  H.  Weber,  d.iss  sowohl  die  Warme-  wie  die  KUlU-empiindun^ 
iliT  Grüße  der  empfindenden  Flache  zunimmV,  und  dass  Tempcratur- 
nnickemplindung  insofern  in  einer  gewissen  Wechsel bedchunj;  siel 
;ils  kalte  Kttrper  vom  gleichen  Gewicht  schwerer  zu  sein  scheinen 
warme''). 

Alle  diese  Hotnenle  bedingen  eine  VerUnderl  Ich  keil  der  Tempera 
t'inplindnngen,  welche  messende  Untersuchungen  über  die  Abhiln>:i^ 
der  Emplindungsintensllät  von  der  ReizslHrke  in  hohem  Gnide  erschw 
Die  Reizstarke  ist  ja  hier  ni<-ht  allein  mittelst  der  objecliven  Temprr 
/IL  messen,  sondern  es  kommt  bei  ihr  stets  diT  physiologische  Nullpi 
der  Empfindungen  wesentlich  in  Betracht,  und  der  letztere  ist  in  1' 
der  Adaptation,  welche  durch  die  Versuche  selbst  herbeigeführt  " 
fortwährend  verynderlich.  Aus  diesem  Grunde  littst  sich  aus  den  ' 
li<';:endeD  lleobacbtungen  nur  schließen,  dass  mit  der  Entfernung  von  jei 
Nullpunkte  die  Unlerschiedsemplindlichkelt  gerin^^er  wird.  Die  von  Fki'i 
für  den  Gang  der  Wärmeempfin düngen  nach  der  Methode  der  eben  ni< 
lii;hen  Unterschiede  gewonnenen  Zahlen  stinjmen  twar  mit  dem  W'e 
^L'h'in  Gesetze  annilbernd  überein,  wenn  man  mit  Fki:ii>eh  die  Mittelteil 
iiitur  zwischen  Frostkalte  und  BlutwSrme  (14,77"  ß.)  als  physiologibc 
Nullpunkt  annimmt.  Diese  Annahme  ist  aber  willkürlich,  und  es  : 
daher  jedenfalls  zur  Entscheidung  der  Frage  neue  Versuche  erfordert 
bei  denen  auf  die  Eigenwarme  der  Haut  und  die  stattfindende  Adaptii 
die  nOthigc  Rücksicht  genommen  wird-*). 

5]  Geschmacksempfindungen.  Von  den  Empfindungen 
liciden  niederen  chemischen  Sinne  gestattet  höchstens  der  Geschmacks: 
rine  Untersuchung  in  Bezug  auf  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  R 
und  Emplindungsstarke.  Hier  fand  W.  Caüerkr  in  Versuchen  mit  Kochs 
und  CbininlOsung .  die  er  nach  der  Methode  der  richtigen  und  falso 
Fülle  ausführte,  das WKHEHSche  Gesetz  in  zureichender  AnnUherung  besiui 
Als  ein  störender  Factor  der  Beobachtungen,  welcher  daher  mOglii 
fernzuhalten  war,  erwies  sich  derContrast  MTSchiedener  l'lmplindun 

I)  E.  H.  Wr.HtR  a.  a.  0.  S.  ^bi.    KiiTHNAGtiL  a.  a.   ü. 

ti  V/Kur.»,  ebend.  S,  5S1,  S5i. 

1)  Auf  der  andern  Seite  ist  übrigens  ofTentiar  aiu'li  auf  die  Angniic  vun  W'i 
üusB  er  bei  den  Temperaturen  zwischen  U"  H.  und  der  Blulwarmi:  den  eben  ni 
liehen  Unterschied  von  ungcfalir  gleicher  absoluter  Grüße  gefunden  hab?  le.  s 
S.  SSi),  eine  Annabe,  die  Wkbeh's  eigenem  Gesell  dircct  widerslroUen  wurde, 
besonderes  Gewicht  zu  legen,  da  Werer's  fieslimmungen  nur  Bpproximallvi  waren 
bei  ihnen  wegen  der  successivon  Vernlelchung  der  verschieden  teniperirten  Flu^ 
keilen  mit  dem  nSoilichen  Pinger  die  Nachwirkung^cD  der  Tempera  tu  rreiie  In  fao 
Grade  slOrend  sein  musslen. 
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tnli  einander.  Bei  größerer  Concentrationsänderung  der  Lösungen  soll  nach 
Fr.  Kepler  mit  wachsender  Concentration  die  Unterschiedsempfindlichkeit 
bti  Sauer  und  Sttß  ab-,  bei  Salzig  und  Bitter  dagegen  zunehmen;  doch 
ist  es  wahrscheinlich ,  dass  dieses  Ergebniss  in  bleibenderen  physiologi- 
M'ht'n  Veränderungen  der  Geschmacksfläche  seinen  Grund  hat\).  Außer- 
dem liegen  Beobachtungen  über  die  Reizschwelle  des  Geschmackssinnes 
-ci:entiber  verschiedenen  schmeckbaren  Stoffen  vor.  Hiernach  ist  dieselbe 
im  ;ill|zemeinen  am  kleinsten  an  der  Zungenspitze;  etwas  weniger  empfindlich 
>iDd  Seitenränder  und  Basis  der  Zunge,  am  unempfindlichsten  für  Ge* 
^cbmacksreize  ist  endlich  der  Zungenrücken.  An  jeder  der  empfindlichen 
stf'llen  scheinen  aber  wieder  verschiedene  Endorgane  eine  ungleiche  Reiz- 
barkeit gegenüber  den  einzelnen  Geschmacksstoffen  zu  besitzen 2).  Bestätii*t 
h^it  sich  übrigens  auch  hier  die  bei  den  Licht-  und  Temperaturempfindungen 
«rwäbnte  Thatsache,  dass  bei  gleich  bleibender  Reizstärke  die  Intensität 
der  Empfindung  zunimmt  mit  der  Größe  der  gereizten  Oberfläche. 

l'eberblicken  wir  hiernach  die  Gesammtheit  der  für  die  verschiedenen 
Sinnes^ebiete  gemachten  Ermittelungen,  so  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass 
überall,  wo  überhaupt  die  Verhältnisse  der  Reizstärke  und  der  Reizein- 
wirkun.i:  in  zureichend  exacter  Weise  beherrscht  werden  können,  das 
\VF.RER*sche  Gesetz  wenigstens  eine  annähernde  Geltung  beanspruchen  darf. 
Am  genauesten  und  im  weitesten  Umfang  stimmen  mit  demselben  die 
Schall  versuche  überein:  begrenzter  ist  seine  Geltung  für  Lichtstärken, 
Druck-  und  Bewegungs-  sowie  für  Geschmacksempfindungen,  völlig  unsicher 
\<\  sie  in  Bezug  auf  die  Temperatureindrücke,  während  über  die  Geruchs- 
und  Gemeinempfmdungen  Untersuchungen  überhaupt  nicht  vorliegen,  auch 
schNverlich  solche  ausführbar  sind.  Betrachtet  man  dieses  Ergebniss  ohne 
Htlcksicht  auf  die  speciellen  physiologischen  Bedingungen  der  Reizung,  so 
erscheint  der  Ausspruch  gerechtfertigt,  dass  das  WKBER^sche  Gesetz  eine 
allgemeine  Geltung  nicht  besitze,  dass  es  nur  für  gewisse  Sinnesgebiete, 
und  für  die  meisten  derselben  überdies  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen 
zutrede*^).  Günstiger  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  man  die  physiologischen 
Ki^enschaften  der  einzelnen  Sinnesorgane  in  Rücksicht  zieht.  Dann  fällt 
olTeobar  der  Umstand  ins  Gewicht,  dass  gerade  derjenige  Sinn,  bei  dem 
die  physiologischen  Einrichtungen  am  genauesten  den  äußeren  Reizen  an- 


♦  )  W.  Camkuer,  Ppllger's  Archiv,  II,  S.  322,  Zeitschrift  für  Biologie,  XXI,  S.  570. 
Fr.  Kii'LEr,  Pflüger's  Archiv,  II,  S.  449. 

i\  Ohrwall,  Skandinav.  Arch.  f.  Physiol.  II,  S.  46  ff.  Leber  die  Frage  der  speci- 
ti^ih^n  Empfindlichkeit  der  einzelnen  Endorgane  des  Geschmackssinns  vergt.  unten 
^;<p.  IX.  2.  lieber  die  Empfindlichkeit  des  Geruchssinns  vgl.  einige  Angaben  bei 
\Hn><0H!8,  Pflüger's  Arch.  XL,  S.  324. 

3    ü.  E.  Miller,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  224. 
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itepasst  sind  und  physiologische  Transformalionen  der  Erreiiunp  so^ 
Nachwirkungen  derselben  am  wenigsten  in  Belrachl  kommen,  der  Grhi) 
sinn,  auch  die  umfassendste  Bestüligun;^  des  Gesetzes  darbietet.  L^d 
verwickeiteren  Bedingungen  befindet  siuh  der  GesicfalssJnn.  Da>s  die 
tensitUt  des  photocbemischen  Processes.  in  ^\elchem  hier  hitchsl  w;il 
scbeinlich  dleNervenreiiung  besieht,  der  I.ichlstirke  annähernd  proporiio 
>.ei,  ist  jedenfalls  nur  innerhalb  engerer  Grenzen  anzunehmen.  Außord 
werden  durch  die  lange  Nachdauer  der  Reizung,  die  selbst  im  Dunk 
iindauernden  subjecliven  Licbterscheinungen ,  endlich  durch  den  Vori;; 
der  Adaptalion  für  wechselnde  Lichtstarken  die  Ilcobachlungen  so  rompUc 
dass  es  schwierig  ist,  für  Reize  von  sehr  verschiedener  Starke  consi.i 
physiologische  Bedingungen  herzustellen.  Wird  aber  auf  alle  jene  9 
Diente  Rücksicht  genommen,  so  ergibt  sich  auch  hier  innerhalb  ziend 
weiter  Grenzen  der  Reizstärke  eine  grolle  Constani  der  relativen  l'nl 
schiedsemplindlichkeit.  Aehnlich  dürfte  bei  den  Temperalurversuchen 
Schwierigkeit  wesentlich  in  den  Eigenschaften  des  Sinnesorgans  zu  suci 
sein,  in  der  Veränderlichkeit  des  physiologischen  Nullpunktes,  den  V 
gangen  der  Adaptation,  der  raschen  Ermüdung,  welche  hohe  und  nied 
TeHipcraturen  herbeiführen;  auch  führt  hier  die  Ausftlhrung  der  Versu« 
wegen  der  schwierigeren  Beherrschung  der  Temperalurreize  gröüere  Fet 
mit  sich.  Leichler  sind  diese  bei  der  Untersuchung  der  Druck-  und  1 
wegungsempßndungen  zu  vermeiden,  ol)>;leich  es  in  den  bisherigen  Bei 
achtungen  noch  nicht  vollständig  geschehen  ist.  Die  nilhere  Erwii^i 
dieser  Verhaltnisse  führt  zu  dem  Resultat,  dass  die  allgemeine  Gulliul 
des  WtBRH'schen  Gesetzes  für  die  Empfindungen  zwar  bis  jetzt  durch 
Erfahrung  nicht  strenge  bewiesen  ist,  auch  schwerlich  jemals  für  i 
Sinnesgebiete  zu  beweisen  sein  wird,  dass  aber  ebenso  wenig  auf  Gri 
der  Erfahrung  die  Wahrscheinlichkeit  seiner  allgemeinen  Gellung  besiril 
werden  kann. 

In  einer  Beziehung  ist  jedoch  dieses  Geselz  an  eine  beschränke! 
Bedingung  gebunden  :  es  setzt  die  Anwendung  bestimmter  psycho-pl 
sischer  Methoden  voraus,  wahrend  sich  hei  andern  Verfahmngswei 
statt  desselben  eine  annähernde  Proporti nnaliiat  zwischen  Reiz  und  Eni]>i 
düng  herausstellt.  Ais  die  für  das  WEBnasche  Gesetz  günstigen  Meihm 
lernten  wir  die  Methode  der  Minimalanderungen  und  die  beiden  Fehl 
melboden  kennen,  wahrend  die  mittleren  Abstufungen  nur  dann  ein 
dem  Gesetze  übereinstimmendes  Resultat  ergaben,  wenn  der  mittl 
Reiz  r,„  unregelmäßig  variirt  wurde,  und  die  Zeitlage  der  beiden  Gre 
reize  i  „  und  r„  fortwahrend  wechselte.  Wurde  dagegen  i„,  in  minima 
Aenderungen  und  jeweils  in  einer  llichtung  bis  zur  Gewinnung 
KrnpfindungsmiUe  abgestuft,   so  wurden   die    Resultate   entweder  unrei. 
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uiiißig,  oder  es  stellte  sich  innerhalb  gewisser  Grenzen  eine  ziemlich 
izenaue  Proportionalität  zum  Reize  heraus.  Hiernach  kann  die  Bedingung 
für  das  Eintreffen  des  WßBER'schen  Gesetzes  nicht  etwa  darin  bestehen, 
tlass  eine  £mpßndung  mit  einer  von  ihr  nur  wenig  verschiedenen  verglichen 
\\  ird ;  denn  bei  den  ersten  der  oben  erwähnten  Arten  mittlerer  Abstufungen 
handelt  es  sich  um  die  Vergleichung  größerer  Intensitätsunterschiede.  Viel- 
mehr Hegt  der  wesentliche  Unterschied  der  für  das  Gesetz  gtinstigen  und 
der  für  dasselbe  ungünstigen  Methoden  nur  darin,  dass  bei  jenen  der 
Normalreiz  wechselt,  zu  dem  ein  bestimmter  Yergleichsreiz  in 
Bt'ziehung  gebracht  wird,  während  bei  diesen  der  Normalreiz  in  einer 
i^rößeren  Anzahl  zusammengehöriger  Verfahren  constant  bleibt.  Dieser 
objective  Unterschied  weist  aber  auf  einen  entsprechenden  Unterschied  in 
den  Bedingungen  der  subjectiven  Vergleichung  hin,  der  bei  der  Frage 
nach  der  Bedeutung  des  Weber' sehen  Gesetzes  ins  Gewicht  fallen 
wird. 

Der  hervorgehobene  Unterschied  in  den  methodischen  Yorbediugungen  der 
Versuche  ergibt  sich  unmittelbar  aus  den  früheren  Bemerkungen  über  die  ein- 
zelnen psychophysischen  Methoden  (S.  340  tf.j.  Bei  der  Methode  der  Minimal- 
/iiiderungen  werden  zu  einer  Reihe  von  Reizstärken  rj ,  ^2,  r3  .  .  .  r„  die 
Heizzuwüchse  ^rj ,  ^r^ ,  ^r-^  .  .  .  ^r„  gesucht ,  welche  der  Unterschieds- 
schwelle entsprechen:  hier  ist  also  für  jede  einzelne  Bestimmung  der  Normal- 
reiz r,  zu  dem  der  minimal  verschiedene  Vergleichsreiz  r  -\-  ^r  gesucht  wird, 
ein  anderer.  Analog  ist  dies  bei  der  Methode  der  mittleren  Fehler  der  Fali^ 
iJie  ja,  wie  S.  347  bemerkt,  mit  der  Bestimmung  des  Gleichheitspunktes  bei 
der  vorigen  Methode  nahe  verwandt  ist.  Ebenso  wird  aber  auch  bei  der 
Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  zuerst  für  zwei  wenig  verschie- 
ilene  Intensitäten  i  und  i| ,  dann  für  ein  zweites  t'  und  %x  u.  s.  w.,  also 
wiederum  bei  wechselnden  Normalreizen  das  PräcisionsmaB  h  festgestellt.  Dage- 
f;en  bietet  die  Methode  der  mittleren  Abstufungen  in  den  zwei  früher  (S.  345] 
erörterten  Unterarten  ihrer  Anwendung  wesentlich  verschiedene  Bedin- 
2s'un&;en  dar.  Bei  steliger  Variation  des  mittleren  Reizes  bleibt  während  einer 
^ranzen  Versuchsreihe  der  Ausgangsreiz  r^ ,  zwischen  dem  und  dem  oberen 
(jrenzreiz  r^  ein  der  Empfindungsmitte  entsprechender  Reiz  r^  gesucht  wird, 
constant.  Denn  man  stellt  hier  nach  einander  Versuche  in  der  Reihenfolge 
tyr  T^,  fj/'r^,  r|r"'r3  u.  s.  w.  an,  wo  r',  r\  r"  .  .  .  minimal  verschiedene 
Heize  bedeuten,  die  man  so  lange  verändert,  bis  die  zur  Bestimmung  von 
rj  erforderlichen  Werthe  r^^  r',^,  Tq  und  r'^  (S.  345)  gefunden  sind.  Hier 
ist  also  in  jeder  zur  Bestimmung  der  stattßndenden  Gesetzmäßigkeit  ausgeführten 
Versuchsreihe  der  Ausgangs-  oder  Normalreiz,  mit  dem  alle  andern  verglichen 
werden,  constant.  Bei  dem  Verfahren  der  unregelmäßigen  Variation  des 
mittleren  Reizes  verhält  sich  dies  wesentlich  anders.  Auch  hier  bleiben 
\  on  den  drei  Reizen  r,  ,  r^ ,  r^^  die  zur  Feststellung  eines  Werlhes  r^^^ 
dienen^  die  Grenzreize  r^  und  r^  in  einer  Versuchsreihe  unverändert ;  aber  es 
wechseln  fortwährend  die  Reihenfolgen  rj ,  r^,  r^  und  r^,  r^,  rj.  Bald  ist 
also  ff  bald  r^  Ausgangsreiz,  so  dass  eine  constante  Beziehung  der  Schätzungen  r,. 
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auf  einen  derselben  nicht  eintreten  wird.  Uehrigcns  ist  ersichtlich,  das^ 
hier  immerhin  eine  gewisse  Annäherung  an  den  Fall  der  Constanz  des  Aus- 
^angsreizes  stattfindet;  imd  dies  mag  wohl  auch  die  Ursache  sein,  dass  die 
Ergebnisse  der  Methode  der  Minimaländerungen  und  der  Fehlermethoden,  bei 
denen  überall  erst  aus  einer  größeren  Zahl  bei  verschiedenen  Ausgangsrci/.oij 
angestellter  Versuche  ein  Resultat  abgeleitet  werden  kann ,  im  allgemeinen  atn 
besten  dem  WEBEn*schen  Gesetze  sich  fügen. 


3.    Bedeutung  des  Webe  Röschen  Gesetzes. 


n 


Das  WEBEirsche  Gesetz  lässt  möglicherweise  drei  Deutun'^en  zu:  eine 
physiologische,  eine  psychophysische  und  eine  psychologische.  Sie  alle 
haben  ihre  Anhänger  gefunden. 

Die  physiologische  Deutung  nimmt  an,  dasselbe  beruhe  auf  dt'U 
eigenthttmlicben  Erregungsgesetzen  der  Nervensubstanz,  indem  die  in  d<T 
letzteren  ausgelöste  Erregung  nicht  proportional  der  ReizsUIrke,  sondern 
langsamer  anwachse,  so  zwar  dass  die  Reizstärken  annähernd  in  geome- 
trischer Progression  zunehmen  müssen,  wenn  die  Nervenerregungen  in 
arithmetischer  zunehmen  sollen.  Von  der  Empßndung  setzt  man  in  diesem 
Falle  voraus,  sie  sei  der  Nervenerregung  direct  proportional.  Theils  hat 
man  sich  bei  der  Vertheidigung  dieser  Ansicht  auf  Beobachtungen  gestützt, 
theils  aber  bloße  Wahrscheinlichkeitsgründe  für  dieselbe  geltend  gemacht. 
Dewar  und  M'Kendrick  sowie  F.  C.  Miller  glaubten  feststellen  zu  können, 
dass  die  Größe  der  negativen  Stromesschwankung  im  Nerven  des  Frosch«*s 
bei  wachsender  Reizstärke  in  einem  dem  WEBER'schen  Gesetze  entspre- 
chenden Verhältnisse  zunehme  \.  Da  aber  in  ihren  Versuchen  eine  exacte 
Messung  der  Reizintensitäten  kaum  möglich  war,  und  überdies  die  Resul- 
tate nur  in  engen  Grenzen  mit  der  gemachten  Annahme  übereinstimmen, 
so  würden  diese  Beobachtungen  selbst  dann  keinen  Schluss  gestattei\, 
wenn  die  Voraussetzung  zulässig  wäre,  dass  die  negative  Schwankung; 
der  Nervenerregung  proportional  sei'^).  Meistens  hat  man  denn  auch  vom 
Standpunkt  der  physiologischen  Deutung  aus  nicht  in  die  peripherischen 
Sinnesorgane  und  Nerven,  sondern  in  die  centrale  Nervensubstanz  den 
Grund  jenes  eigenthümlichen  Wachsthums  der  Empfindungen  verlejit. 
Hierbei  weist  man  namentlich  auf  die  früher  (S.  1 0'ij  erwähnte  Thatsache 
hin,  dass  in  der  grauen  Substanz  schwächere  Reize  latent  werden.  Hierin 
sieht  man  nicht  bloß  mit  Hecht  einen  zureichenden  Grund  für  die  Exi.sten7 

'  \)  Df.wah   and   M  Kendrick  ,   Traiisactions  of  the  royal  society  of  Kdinburgh.    Vol. 

■  XXVII,    1874,  p.  156.     F.  C.  Mülleh  ,    Arch.    f.  Pliysiol.   4886,   S.  270  If.     Die  erslenMi 

führten  am  Sehnerven,  Miller  an  Muskel-  und  Haulnerven  die  Versuche  aus. 
2)  Vgl.  oben  Cap.  VI,  S.  263  f. 
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iler  Hcizschwelle,   sondern   man   schließt    daraus  auch,  dass  sich  jede  Er- 
n.i:unä;  in   der   grauen  Substanz  mit  abnehmender  Intensität  fortpflanze i). 
Ans   allen   diesen    Erwägungen    folgt   jedoch    immer  nur,    dass    die   Reiz- 
schwelle, wie  sie  schon  für  die  Reflexapparate  des  Rückenmarks  bei  einem 
höheren   Reizwerthe   liegt   als   für   den   peripherischen  Nerven,  so  für  die 
centralen  Sinnesgebiete  der  Großhirnrinde  vielleicht  noch  weiter  ansteigen 
werde.     Selbst  die  Thatsache,  dass  wir   bei  den  Reflexversuchen  größere 
fihsolale  Unterschiede   der  Reize   nöthig  ßnden  als  bei  der  Erregung  mo- 
torischer Nerven,   um    gleich   große  Unterschiede   der  Zuckung  hervorzu- 
bringen ^j,  beweist  nur  eine  Zunahme  der  absoluten  Größe  der  Unterschieds- 
schwelle, wir  wissen  aber  damit  noch  durchaus  nicht,  ob  diese  Größe  nun 
innerhalb    gewisser  Grenzen    constant    oder    veränderlich    ist.     Wären  in 
si)ichem   Falle  Überhaupt   Argumente   a  priori    gestattet,    so    könnte    man 
mindestens  mit  demselben  Rechte  auf  Grund   der  früher  (S^  268)  nachge- 
wiesenen Vergrößerung  der  Reizbarkeit  durch  die  Erregung  zu   der  Ver- 
niuihun^  kommen,  dass  die  centralen  Auslösungsvviderstände  vorzugsweise 
bei  schwächeren  Reizen  sich  geltend  machten,  um  bei  stärkeren  allmählich 
his  zu  der  Grenze,  wo  die  Erschöpfung  ihren  vorwiegenden  Einfluss  ge- 
winnt,  abzunehmen.     In  Wahrheit    wissen    wir   über    das    Gesetz,    nach 
NNelchem   in  den  Nervencentreu   die  Erregung  mit  der  Reizstärke  wächst, 
noch  gar  nichts,   und   zu  Hypothesen   bieten  uns  die  bekannten  Erschei- 
nuni^en  bei  der  verwickelten  Natur  dieser  Vorgänge  keine  Unterlage.    Als 
fin  Wahrscheinlichkeitsgrund  für  die   physiologische  Deutung  wurde  end- 
lich noch  die  durch  alle  Untersuchungen  der  physiologischen  Psychologie 
besiütigte  Wechselbeziehung   des   physischen  und  psychischen  Geschehens 
izeltend  gemacht.    Man  ist  der  Meinung,  diese  Reziehung  sei  gestört,  wenn 
lue  Abstufung  unserer  Empfindungen  einem  andern  Gesetze  folge  als  die 
Abstufung  der  sie  begleitenden  centralen  Erregungen.    Aus  der  Proportio- 
nalität von   Empfindung   und   Gehirnerregung,   welche  als   a  priori  noth- 
u  endig  vorausgesetzt  wird,  schließt  man  demnach,  dass  jede  Abweichung 
von  dem  gleichmäßigen  Wachsthum   der  Empfindung  mit  dem  Reiz  einen 
rein  physiologischen   Grund   haben   müsse  3).      Auch    diese  Folgerung    ist 
jr  doch  keineswegs  triftig.    Man  beachtet  bei  ihr  nicht,  dass  die  Schätzung 
der  Empfindungsintensität  ein  complicirter  Vorgang  ist,  auf  welchen  neben 
der  centralen  Sinneserregung   die  Wirksamkeit  des  Centrums  der  Apper- 
ce[)tion  von  wesentlichem  Einflüsse  sein  wird"*,.    Darüber,  w^ie  die  centralen 


1    G.  E.  Müller,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  233  fl*. 
ä    WüRDT,  Mechanik  der  Nerven,  II,  S.  49.  ' 

3   Mach,  Üeber  die  physiologische  Wirkung  räumlich  vertheilter  Lichtreize  (Wiener 
Mizungsber.    III.  Abth.,  LXVIII),  S.  4  4.    Hering  ebend.  LXXII,  S.  47.  S.  21. 
4)  Siehe  oben  Cap.  V,  S.  227  ff. 
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SinneserregungeD  unabhängig  von  dem  letileren  empfunden  würden,  kOni; 
wir  selbstverständlich  unmillelbar  oichls  aussagen;  auch  das  Weber' sc 
Gesetz  bezieht  sich  daher  nur  auf  die  appercipirten  EmpRodungi 
und  es  kann  demnach  ebenso  gut  in  den  Vorgangen  der  appercepth 
Vei^leichuDg  der  EmpHudung  wie  in  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  i 
centralen  Sinneserregungen  seinen  Grund  haben. 

Die  psychophysische  Deutung  betrachtet  unser  Gesetz  alt 
solches  der  Wechselbeziehung  zwischen  der  körperlichen  und  geistig 
Thatigkeit.  Fecuner,  der  diese  Auifassung  lur  Geltung  gebracht  hat,  stt 
sich  hauptsächlich  auf  die  innere  Un Wahrscheinlichkeit,  dass  ein  Verbaltm 
wie  es  im  WEBEa'schen  Gesetz  seinen  Ausdruck  finde,  für  die  Fortpfl&nzi 
körperlicher  Bewegungen  gellen  sollte  '].  Als  unterstatzende  Momente  1 
trachtet  er  die  Thatsache  der  Reizschwelle  sowie  die  innerhalb  gewis 
Grenzen  nachzuweisende  Unabhängigkeit  der  relativen  Unterschiedsempfii 
lichkeit  von  der  absoluten  Empfindlichkeit,  welche  Unabhängigkeit  er 
das  X Parallelgesetz  zum  WEBER'scheu  Gesetze«  bezeichnet,  insofern  du 
sie  die  psychophysische  Deutung  desselben  begründet  werde"').  Was  i 
zunächst  die  zwei  zuletzt  erwähnten  Thalsachen  betriSl,  so  wird  n 
denselben  eine  Beweiskraft  nicht  zugestehen  können.  Die  Hcizschw« 
kann  sehr  wohl  in  den  Eigenschaften  der  Nervensubslanz  begründet  st 
ja  nach  den  in  Cap.VI  mitgetheilten  Erfahrungen  ist  sie  jedenfalls  i 
Theil  von  physiologischen  BedinguDgeu  abhängig.  Ebenso  würde 
Parallelgesctz  sowohl  mit  einer  physiologischen  wie  mit  einer  psychoU 
sehen  Deutung  vereinbar  sein.  Die  erstere  würde  nur  die  Annahme  mad 
müssen,  dass  jede  Aenderuug  der  absoluten  Empfindlichkeit  innerhalb 
Grenzen  der  Gültigkeit  jenes  Gesetzes  mit  einer  praportionalen  Aenden 
aller  Beizeffecte  verbunden  sei,  eine  Annahme,  die  zwar  noch  des 
weises  bedarf,  aber  doch  nicht  a  priori  als  unwahrscheinlich  bezeich 
werden  kann^).  Der  altgemeinen  Unwahrscbeinlichkeit  endlich,  dass 
physischem  Gebiet  ein  Gesetz  wie  das  WEBERSche  Geltung  besitze,  wü 
nur  dann  ein  größeres  Gewicht  beizumessen  sein,  wenn  die  empiriscl 
Bewahrungen  dieses  Gesetz  als  einen  exacten  Ausdruck  darzutban  v 
machten.  Bei  seiner  nur  approximativen  empirischen  Geltung  bleibt  a 
der  Verdacht  nicht  ausgeschlossen,  es  möge  dasselbe  nur  eine  zufall 
mathematische  Form  sein,  die  innerhalb  gewisser  Grenzen  annähernd  ricl 
die  Thatsache  zum  Ausdruck  bringt,  dass  die  centrale  Nervenerregi 
langsamer  wächst  als  der  äußere  Beiz.  Alle  diese  Einwände  kannten 
dann  in  wirksamer  Weise    zum   Schweigen .  gebracht    werden,    wenn 

1)  Eleroeole,   II,  S.  STT.    In  Sacben  der  Psychophyslk ,  S.  SS.     Revision.  S.  it 

i]  Elemente,  I,  S.  300. 

3J  Vgl.  die  Ausführungen  von  G.  E.  Milur  a.  a.  0.  ä.  16S  IT. 
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::claufi:e\  die  psychophysische  Deutung  mit  andern  Thatsachen  unserer  inne- 
ren und  äußeren  Erfahrung  in  eine  innere  Verbindung  zu  bringen.  Dies 
aber  ist  principiell  unmöglich,  so  lange  man  bei  der  psychopbysischen 
Deutung  stehen  bleibt,  denn  nach  ihr  ist  das  WEBER'sche  Gesetz  ein  Funda- 
mentalgesetz, welches  nur  fttr  die  Beziehungen  des  Aeußeren  und  Inneren 
^ill,  und  ftlr  welches  daher  unmöglich  weder  im  Gebiet  der  innern  noch 
iu  dem  der  äußern  Erfahrung  unterstützende  Thatsachen  gefunden  werden 
können. 

Die  psychologische  Deutung  sucht  das  Gesetz  weder  aus  den 
physiologischen  Eigenschaften  der  Nervensubstanz  noch  aus  einer  elgen- 
tliUntlichen  Wechselwirkung  des  Physischen  und  Psychischen,  sondern  aus 
den  psychologischen  Vorgängen  abzuleiten,  w^elche  bei  der  messenden  Ver- 
deicbung  der  Empfindungen  wirksam  werden.  Sie  bezieht  also  dasselbe 
nicht  auf  die  Empfindungen  an  und  für  sich,  sondern  auf  die  Appercep- 
lionsprocesse,  ohne  welche  eine  quantitative  Schätzung  der  Empfindungen 
niemals  stattfinden  kann.  Psychologisch  lässt  sich  nämlich  offenbar  das 
WEBERSche  Gesetz  auf  die  allgemeinere  Erfahrung  zurückführen,  dass  wir 
in  unserm  Bewusstsein  kein  absolutes,  sondern  nur  ein  relatives  Maß 
besitzen  fttr  die  Intensität  der  in  ihm  vorhandenen  Zustände,  dass  wir 
iilso  je  einen  Zustand  an  einem  andern  messen,  mit  dem  wir  ihn  zunächst 
zu  verijleichen  veranlasst  sind.  Wir  können  auf  diese  Weise  das  Weber- 
M'be  Gesetz  als  einen  Specialfall  eines  allgemeineren  Gesetzes  der  Be- 
ziehung oder  der  Relativität  unserer  inneren  Zustände  auffassen. 
In  dieser  Zurttckführung  auf  ein  allgemeineres  Gesetz,  dessen  Gültigkeit 
>ich  noch  aaf  andern  Gebieten,  namentlich  bei  der  qualitativen  Vergleichung 
der  Empfindungen  sowie  bei  dem  Verhältniss  der  Gefühle  zu  den  Vor- 
>tellungen  bestätigt  findet,  liegt  die  wichtigste  Stütze  dieser  Auffassung. 
Nach  ihr  ist  das  WEBEn'sche  Gesetz  nicht  sowohl  ein  Empfindungsgesetz 
als  ein  A  pperceptionsgesetz,  und  nur  hierdurch  wird  es  begreiflich, 
<la$s  seine  Geltung  über  das  Gebiet  der  Empfindungsstärken  hinausreicht  i). 
Ziiifleich  ist  ersichtlich,  dass  dasselbe  mit  der  Annahme,  die  Empfindung 
als  solche  wachse  innerhalb  der  Grenzen  seiner  Gültigkeit  nach  demselben 
besetze  annähernder  Proportionalität  wie  die  centrale  Sinneserregung,  nicht 
einmal  im  Widerspruch  steht,  denn  es  bezieht  sich  ja  gar  nicht  direct  auf 
tlie  Empfindungen  selbst,  sondern  erst  auf  die  apperceptiven  Processe, 
welche  durch  die  Empfindungen  ausgelöst  werden.  Die  psychologische 
Deutung  bietet  darum  auch  den  Vorzug  dar,  dass  sie  eine  gleichzeitige 
physiologische  Erklärung  nicht  ausschließt,  während  jede  der  vorange- 
^anLienen  Deutungen  nur  eine  einseitige  Erklärung  zulässt.    Dabei  ist  frei- 

l  WcNDT,  Phil.  Slud.,  II,  s.  i  fr. 
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lieh  zu  bemerken,  diiss  unsere  Kctintniss  der  centralen  [nnor\Hli<i[ 
^ünge  noch  zu  nian(;clbaft  ist,  als  dass  sie  einer  solchen  ErklUmr 
i'rforderlichen  empirischen  Unterlagen  bieten  könnte. 

Von  entscheidender  Bedeutung  für  die  Wahl  zwischen  diesen 
Aufrassungen  dürfte  schließlich  die  Thalsache  sein,  dass  unter  beslin 
Versuchsbedingungen  nicht  das  WEBKHSche  (ieseU,  sondern  eine  aoiiüh 
Proportionalität  zwischen  Empßndnni;  und  Reiz  zur  Heobachtung  k 
und  dass  diese  Bedingungen  im  allgemeinen  solche  sind,  bei  dene 
mit  einander  verglichenen  Emplindungen  auf  eine  und  dieselbe  M 
omplindung  zurOckbezogen  werden  kitnnen  'S.  .18'.l).  Ein  derartiges  N 
einanderbestehen  zweier  GesetzmUßigkeilen  ist  nun  an  und  fUr  sie 
der  physiologischen  wie  mit  der  psychophysischon  Deutung  gleich  unvcre 
dagegen  ist  es  vom  Standpunkte  der  psychologischen  Interprelion  au; 
kommen  begreiflich,  da  die  Enisteiiz  verschiedener  üeset):e  hier  niii 
Unterschied  der  relativen  und  der  absoluten  Sehätzun);  der  V.i 
düngen  zusammenfallt,  von  denen  je  nach  den  besonderen  Beding 
der  Beobachtung  entweder  die  crsii'  oder  die  zweite  eintreten 
Speciell  bei  der  Methode  der  miUleren  Abstufungen,  bei  der 
Schätzungen  neben  einander  vorkommen  können,  wird  die  ersti 
relative,  dann  eintreten,  wenn  vermilge  der  gewühlten  Methode  die 
gleicbung  der  drei  ßeiKe  j-,,  rj,  r,  derart  stalllindet,  dass  die  di'n 
intervallen  r,  r^  und  r^  r,  entsjirei-henden  Empfindungsstrecker 
einander  verglichen  werden:  dann  erscheinen  beide  Strecken  ein 
gleich,  wenn  .'  =  '  ist.  Dagegen  wird  die  absolute  Schätzung  l 
zugt  sein,  wenn  die  Theilst  recke  r,  r^  mit  der  ganzen  Sl 
i'i  f'j  verglichen  wird.  Es  wird  dann  rj  in  der  Mitte  zu  liegen  seb' 
sobald  r,  r^  ^^  \  i\  r,  ist.  Es  ist  klar,  dass  die  Bedingung  zur  erstei 
ser  Scbatzungsweiscn  mehr  bei  der  abwechselnd  von  r,  und  r«  ausgebi 
unregelmüßigen  Variation  des  mittleren  Reizes,  die  Bedingung  zur  zv 
bei  der  einen  und  denselben  Aus^angsreiz  festhaltenden  Abstufuni 
mittleren  Reizes  nach  minimalen  l'nterscbteden  verwirklicht  sein 
Physiologisch  wird  aber  aus  diesen  Verhaltnissen  zu  schließen 
dass  die  Erregung  in  den  unmittelbaren  Sinnesceniren  innerhall 
Grenzen  der  Gtlltigkeit  des  WEREHsclien  Gesetzes  der  Starke  des  äu 
Reizes  proportional  geht,  wahrend  die  Maßbeziebung  der  Erregung 
in  physiologischer  Hinsicht  auf  einem  zusammengesetzten  Vorgang  b 
bei  dem  der  Einfluss  Übergeordneter  Centraltheile  mitwirkt. 

In  den  kritischen  Erörterungen  über  das  WEHER'scIie  Gesetz  Injt  im  li 
siit/i!  zu  der  von  Feciikeh  gellend  gcin^elilen  ps\cliophysiseheD  Dcutui 
allgemeinen  die  Ncigimg  zu  einer  rein  pliysiologisdicn  Erklärung  hervor, 
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iii.in  aber  meisleas  aus  dem  richtigen  Vordersatze,  jede  psychologische  Thatsache 
IUI  Gebiet  unserer  sinulicheo  Vorstellungen  müsse  eine  physiologische  Gnind- 
l.4i:e  haben ,  den  unrichtigen  Schluss  zog ,  eine  psychologische  Deutung  werde 
titjurrh  unter  allen  Umständen  hinfällig.  Bei  dem  unvollkommenen  Zustande 
<).'r  (iebimphysiologie  sind  wir  nicht  selten  in  der  Lage  die  psychologische  For- 
mnliriirig  gewisser  Gesetze  zu  kennen,  deren  physiologische  Bedeutung  noch  im 
hmkrln  liegt  oder  dem  Gebiet  der  Hypothese  angehört.  Die  sogenannten  Asso- 
( Miioüs^'csetze  bieten  hierfür,  wie  wir  später  sehen  werden,  einen  augenfälligen 
H(*Ii\^.  Nicht  selten  wurde  aber  bei  dieser  Polemik  nicht  bloß  die  Deutung 
i\v^  WEHKR'schen  Gesetzes  sondern  dieses  selbst  angegrilTen ,  indem  man  ent- 
\N»'dor,  wie  Hering,  seine  Richtigkeit  ganz  leugnete  oder,  wie  Aubert^  Del- 
üotiF,  Müller  u.  A.,  nur  eine  approximative  Geltung  für  dasselbe  zugestand. 
llrniNi;  *)  meinte,  zu  einer  richtigen  Auffassung  der  wirklichen  Dinge  sei  noth- 
>\^n<lii;  eine  Proportionalität  zwischen  unsern  Empfindungen  und  den  Reizen 
♦•r'ctrtlerhch,  auch  lehre  die  Erfahrung,  dass  z.  B.  der  Unterschied  zwischen  5  und 
1(1  Pfund  größer  geschätzt  werde  als  derjenige  zwischen  5  und  <0  Loth.  Hier 
iNt  «lußer  Acht  gelassen^  dass  bei  der  Beurtheilung  der  absoluten  Reizstärken 
•i«'h>tversländlich  nur  die  Association  mit  früheren  Erfahrungen  maßgebend  sein 
ktiin,  da  wir  überhaupt  nur  aus  der  Erfahrung  von  den  absoluten  Beizstärken, 
wi'lolie  bestimmten  Empfindungen  entsprechen,  etwas  wissen  können.  Durch 
Erf.thruüi:  haben  wir  gelernt,  dass  ein  starkes  Gewicht  viel  mehr  als  ein 
•i.  \\\\  aches  geändert  werden  muss,  um  eine  eben  merkliche  Aenderung  der  Em- 
j»iiii«lung  hervorzubringen;  diese  letztere  beziehen  wir  daher  sofort  auf  absolut 
Ntr-ichiedene  Gewichtszunahmen.  Es  ist  klar,  dass  solche  Associationen  über 
<lif  wirkliche  Größe  der  Empfindungen  nichts  entscheiden.  Unter  Voraussetzung 
«[•r  Gültigkeit  des  Webbr' sehen  Gesetzes  für  die  Unterschiedssch welle  ist  dann 
iiM'h  von  Brentano^)  und  Langer^)  sowie  auch  von  Hering^)  geltend  ge- 
muht worden,  dass  eben  merkliche  Unterschiede  der  Empfindung  nicht 
iiüiliwendig  gleich  große  Aenderungen  seien,  und  dass  daher  durch  die 
VerMiche »  auf  die  sich  das  Gesetz  stützt,  die  wirkliche  Beziehung  zwischen 
LmpHnduog  und  Reiz  nicht  festgestellt  werde.  Nun  wurde  oben  bemerkt,  dass 
«las  WEMERSche  Gesetz  auf  etwas  anderes  als  auf  unsere  Schätzung  der 
i  inptindungen,  d.  h.  eben  auf  die  Bestimmung  des  Grades  der  Merklichkeit 
il.Tvlhen ,  sich  unmöglich  beziehen  kann,  weil  wir  darüber,  wie  sich  die 
i  iitplindungen  unabhängig  von  unserer  Apperception  verhalten,  überhaupt  nichts 
auszusagen  vermögen.  Dieser  Einwand  triflFt  also  namentlich  die  psychologische 
DHiiiun.«  gar  nicht,  da  dieselbe  gerade  für  den  Vorgang  der  vergleichenden 
\iif lassung  der  Empfindungen  das  WEBER'sche  Gesetz  in  Anspruch  nimmt.  Aehn- 
li'h  verhält  es  sich  mit  einem  Einwand,  welchen  G.  E.  Müller*)  gegen  jede 
ni>  ht-physiologische  Deutung  geltend  gemacht  hat.  Derselbe  besteht  darin,  dass 
vine  so  große  Verschiedenheit  der  relativen  Unterschiedsempfindlichkeit,  wie 
sie  für   verschiedene  Sinnesgebiete   und  zuweilen  sogar  für  ein  einziges,    z.   B. 


t,  A.  a.  0.  S.  22,  24.  Eine  kritische  Beleuchtung  der  Streitpunkte  zwischen  Fechner 
uixi  Hf.ring  von  seinem  eigenen ,  weiter  unten  zu  erörternden  Standpunkte  aus  gibt 
l>r.i.-.tcF,  Revue  philosophique  dirig^e  per  Th.  Ribot,  III,  1877,  p.  225. 

±,  Psychologie  auf  empirischer  Grundlage,  S.  88. 

:h)  Die  Grundlagen  der  Psychopbysik.  Jena  1876,  S.  14.  Psychophysische  Streitfragen. 
<'hr.lrun893.  4)  A.  8.  0.  S.  18. 

%   Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  24  6  f. 
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Iiei  deD  Farbenempliadungeo ,  geruoden  wurde ,  zwar  für  ilie  physiolo 
Aufrüstung  aus  der  Verschiedenheit  der  einzelnea  Sinnessubstanzen  be^r 
»i?rde,  während  man  dagegen  bei  der  psycho  physischen  Aunansung  eine 
^tanle  (Jaterschiedsemptindlichkeil  erwarten  müssle.  Auch  dieser  Gcsicl»^ 
li.iiie  eine  Berechtigung,  weno  es  sich  hier  um  eine  Conslnnle  liandclli 
-ich  etwa  allgemein  auT  die  Umwandlung  des  phyüiscben  in  einen  pitych 
\cirgang  bezöge,  für  die  psychologische  Deutung  ist  dies  aber  nicbl  im 
.Icslen  der  Fall.  Sie  lassl  es  vallkommen  bejjreiflich  erscheinen,  daMi 
.1  pperceptive  VeixIeichuDg  nicht  bloß  von  dem  Zustand  des  Bewussiseins, 
ilvrn  auch  von  der  BeschalTenbeit  der  centralen  SinneserreKunguii  abbUn): 
liisafem  die  psychologische  eine  physiologische  Deutung  nicht  audscbließt, 
ilic  physische  Grundlage  dieses  Unterschieds  etwa  darin  gesucht  werden  L' 
itass  die  Krregbarkeil  des  Apperceptionsorgans  gegenüber  den  verscbi« 
Sinneseindrüclcen  von  variabler  Größe  sei. 

Auf  der  andern  Seite  sind  zu  Gunsten  einer  psychophysisehen  oder  \r 
Irj^ischen  Deutung  des  WtnEH'schen  Gesetzes  zunächst  die  direclen  Ei 
hingen  über  die  Abhängigkeit  der  Muskelzuckungen  von  der  Stärke  mome 
Kcize  angeführt  worden.  Nach  den  Versuchen  v«n  Fjck  wachsen  namli 
Hubhöhen  des  Muskels  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  proportional  den 
.-.lärken').  Nun  wird  allerdings  hierbei  die  Größe  der  Nervonerregung 
Jirecl  gemessen;  bei  der  Einracbheit  der  gefundenen  Be^.iehung  ist  jedo 
Annahme  wahrscheinlich,  da&s  die  Nervenerregung  der  Reizslürke  und  die  31 
/ucltung  wiederum  der  Nervenerregung  ionerhalb  gewisser  Grenzen  propu 
i^che^).  Für  die  centralen  Sinneserregungen  ist  damit  freilich  noch  nicli 
wiesen,  wenn  auch  aus  den  Verhältnissen  der  peripherischen  Nervenr 
jodenfalls  keinerlei  Argumente  für  die  physiologische  Deutung  eotm 
werden  können.  Dieser  Umstand  hat  aber  deshalb  einige  Bedeutung,  wei 
oben  bemerkt,  in  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  centralen  Nervensii 
keine  Anhaltspunkte  gegeben  sind,  die  der  Annahme  einer  innerhalb  ge 
I  ircnzen  bestehenden  Proportionalität  zwischen  centraler  Sinneserreguu] 
peripherischer  Reizung  einen  Widerspruch  enigeijensetzen.  Entscheidend« 
fiir  diese  Proporlionalität ,  wie  oben  geltend  gemacht  wurde,  die  von 
MiCHkBL  gefundene  Thatsache  ein,  dass  bei  der  Vergleichung  nach  der  .M 
der  mittleren  Abstufungen  unter  gewissen  Bedingungen  das  WBHER"scbe 
nicht  gilt,  sondern  Proporlionalität  zwischen  Reiz  und  Empfindung  beobachte 

Die  psychophysische  Deutung  Fbchneb's  glaubte  ich  schon  vor  lang 
liiirch  eine  psychologische  Auffassung  des  WEBBn'schen  Gesetzes  er$oii 
müssen,  da  mir  die  Frage,  ob  der  Ausdruck  dieses  Gesetzes  auf  irgen 
.ill^emeinere  Erfahrung  zurückgeführt  werden  könne,  von  enlscheidendei 
Wichte  KU  sein  schien.  Eine  solche  Erfahrung  ist  aber  in  der  durcliK' 
~icli  bestätigenden  Relativität  der  psychischen  Zustände  gegeben^).  Yen 
Vnsichten  wurden   von  Delboelf^J,   ScMNEinEn^j ,    üehebuohst <*)    und  Ze 

<)  FicK,  UntersuchuuKon  über  elektrische  Heizung.    Braunschweig  IB6II. 

t'  Anderer  Ansicht  ist  frcilicli  Hkhhank,  Handb.  der  Physiol,  1,  I,  S.  <0T  IT. 

ü'  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele.  i.Aud.  I.  (ISfiS),  S. 
i.  Aull.  (1S9ij  S.  6ü  (T.        4)  Theorie  g^n^rals  de  la  sensibiliie.    p.  IH.    Bruxelk' 

5j  Die  LJnterscheidunK.     Analyse,  Enlsletiung  und  Entwicklung  derselben. 
^  S7T.  S.  »  tl.  6)  Die  Entslehuof;  der  Gesicbtswalirnehmung.    Götlingen  «87«,  .« 

7)  Zelleh,  Abhandl.  der  Berliner  Akademie,  3.  MSrz  tSSS.  Vgl.  hierau  mei 
merkungei),  Pbll.  Stuil.  ],  ä.  joi  ir. 
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a  jedoch  die  beiden  erslgeaannlen  Autoren  weilerfain  annehmen, 
'finduDg,  die  nicht  in  i:^end  einem  Contra  st  zu  andern 
pündungen    stehe,    überhaupt   nicht    appercipirt   werden    könne, 

VennutliunR  eine  empirische  Beslütigunji  nicht  zur  Seite  stehen. 
psychologische  Auffassung  im  Sirine  des  allj^emeinen  Relalivi- 
1  sodano  A.  übotem-elt')  ein,  wobei  jedoch  derselbe  den  Ver- 
:hzeiligen  physiologischen  Interpretation  des  WEnEn'schen  Gesetzen 
lern  er  das  letztere  als  einen  directen  Ausdruck  der  Veränderungen 
;sinlensität  bei  veränderlichem  Reize  betrachtete.  Seine  Ausrüh- 
iederum   von  Merkel^)    bekämpft  worden,    der    ebensowohl  die 

einer  doppelten  Interpretation  wie  auf  Grund  seiner  Versuche 
litüt  zwischen  Emplindung  und  Reiz  betonte.  In  seiner  letzten 
tändelnden  Abhandlung  hat  endlich  Feoinbr  ^)  zugestanden,  dass 

Gesetz  an  und  für  sich  einer  doppelten  Auslegung  fähig  sei. 
i,  der  Unterschiedshypothese,  entspreche  einem  conslanten 
ein  conslanter  Empfindungsunterschied;  nach  der  andern, 
isshypolhese,  entspreche  dem  constanlen  Relzverhütlnlss  ein 
ifindungsverhUItniss.  Die  psychophysische  Deutung  Kechneb's 
ig  zur  Unterschiedshypothese;  ebenso  die  einseilig  physiologische 
er  gewöhnlichen  Form.  Dagegen  kann  die  psychologische  Deu- 
msiänden  die  eine  oder  die  andere  Hypothese  bevorzugen.  Geht 
rwägung  aus,  dass  es  sich  bei  der  Vergteicbung  von  Emplindungen 
I  appercipirte  Emplindungen  handelt,  und  dass  unabhängig 
-  Apperceptlon  verbundenen  Vorgängen  der  Beziehung  und  Verglei- 
Emplindungen  in  ihrer  Intensität  gemessen  werden  können,  so 
iVEBEHsche  Gesetz  als  der  unmittelbare  Ausdruck  für  die  gesetz- 
ng  zwischen  Reiz  und  appercipirter  Empfindung  auffassen. 
e  der  apperclpirten  Emplindungen  werden  dann,  sobald  sie  gleich 
en,  als  unterschiede  von  gleicher  absoluter  Größe  betrachtet 
..  In  diesem  Sinne  habe  ich  selbst  früher,  so  lange  das  Werer- 
s  der  einiige  empirisch  festzustellende  Ausdnick  der  Beziehung 
ind  Emplindung  galt,  an  der  Unterschiedshypothese  fesli;ehallen '). 
:h  nanienllich  die  Untersuchungen  von  Merkel  gezeigt  haben, 
lissen  Bedingungen  an  die  Stelle  des  WEREH'schen  Gesetzes  ein 
Wachsthnm  der  appercipirlen  Emplindung  mit  dem  Reize  treten 
mir,  wie  ich  schon  In  der  vorigen  Auflage  dieses  Werkes  an- 
Verhällnisshypothese  den  Vorzug  zu  verdienen,  da  sie  es 
sdruck  bringt,  dass  das  WEHEH'sche  Gesetz  auf  der  relativen 
Empfindungsslärken  beruht.  Uebrigens  ist  es  selbstverständlich, 
len  Fällen,  wo  statt  des  WssER'schen  Gesetzes   eine  annähernde 

zu  beobachten  Ist,  überall  nur  eine  Beziehung  zwischen  Reiz 
pirter  Empfindung  festgestellt  werden  kann,  und  dass  also 
le  eine  Proportional It'ät  zwischen  dem  Reiz  und  der  nicht-apper- 
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ri]iirk'ri  (mui  den  Vore-iiigen  vergteiehender  Kez'eliung  unnbliüngig  geJae 
l':in|ili!i<]iii>g  nienKils  direct  beweisen  kitonen.  Da  aber  alle  BedingiiDgcii 
^i^eifiiicl  <irid  die  relative  in  eine  absolute,  auf  voraogegaiifjene  fehlen 
iimuitin^shiliJer  gcslülzte  GrüßcDschäl7.ung  zu  verwandeln,  zufileicli  ein  Vci 
rii"^«  iloi'  IVüporlionalitäl  herzuslellen  streben,  so  wird  dadurch  indiroct 
itii'  Aiinulirne  einer  ProporlionaliCil  zwischen  dem  Reiz  und  der  reinen  Efr 
(lun^  wriliri^cheinlich  gemaclil;  denn  es  Ist  begreiMich,  wie  aus  dieser  cinfac 
( i c,-,setzmaßigkeit  durch  den  Kiniluss  der  appercepliven  Yergleichung  eine  /i 
1 11(^11  lii^scl ziere  (die  des  Weber' sehen  Gesetzes),  nicht  abur,  wie  umf^i' 
jeni.'  einfache  aus  irgend  einer  andern  hervorgehen  kann.  Offenbar  cm] 
ilaliiT  duri'h  di(!»e  Annahme  hier  wiederum  die  psychologische  Deutung; 
WicifEji'schi-n  Gesetzes  eine  Stütze,  Denn  das  Relalivitiitsprinclp,  als  d 
Ausdnuk  wir  das  letztere  betrachten,  hat  nur  dann  einen  verstandlichen 
wotin  wir  .innehmen,  dass  unmittelbar  nicht  die  Reize,  sondern  die  Em[ 
il  u  nK^F^riißen  im  Verhliltniss  zu  einander  gemessen  werden,  da  ja  die 
•selbst  nur  vermillelst  dieser  EinplinduniiSgrüßen  unsenn  Uewiisslsein  gc; 
sind.  Auf  diese  Wei>e  schließt  die  psychologische  üeiiturig  des  Weheh': 
liesetzGs  oigcntlicb  an  und  für  sich  schon  die  Annahme  einer  rroportior 
zwischen  deta  Heiz  und  der  reinen,  von  den  Apperctionsvor|;Ungen  unabh 
l^'Cihichlcu  Eniplindung  in  sich. 

Dass  die.se  psychologische  Deutung  keineswegs  eine  physiologisclic 
schließ!,  ist  übrigens  schon  daraus  ersichtlich,  dnss  den  apperceptiven  Proc 
tiberliaiipi.  wie  Trülier  [Cap.  V,  S.  ttl  IT.]  ausgeführt,  bestimmte  physiolo^ 
\organKt'  t'nlsprechen  müssen.  Bei  unserer  gegenwärtigen  (Jnkenntniss  t 
Vorg'.in^'c  sind  hier  freilich  nur  unsichere  Hypotliesen  möglich.  In  dem  f 
heniil/lcn  hypothetischen  Schema  Fig.  71  iS.  Ü3<)  würden  in  diesem  Fal 
die  Cenlrcn  SC,  HC,  AC  in  Betracht  IkOnimen.  Nehmen  wir  nun  an,  in  t 
Sinriescenirum  SC  wachse  die  Intensität  der  Erregung  innerhalb  der  l!ri 
der  Giilligkeil  des  WuBKR'schen  Gesetzes  proportional  der  Beizsiärlte,  so 
eine  Vergicichung  von  Empfmdungen  verschiedener  Intensitäten  a,  b,  r 
tTsi  niiiglich  werden  durch  die  auf  den  Wegen  la,  Ib,  Ic  .  .  .  zugeli^i 
a|>{icrceplis  en  Erregungen ;  diese  werden  aber  ausgelost  durch  Erregu 
welche  ,iuf  centripetaten  Bahnen  ss',  hb'  dem  Cenlrum  AC  zugeleitet  we 
Aui'li  viiu  den  letzleren  wollen  wir  voraussetzen,  dass  sie  innerhalb  der 
lieben  Grenzen  den  Reizstärken  proportional  seien.  Nun  wird  I)  eine  Erri 
II  eine  gewisse  Stürke  besitzen  müssen,  bis  der  zugehörige  Apperceptions 
das  Cenlrum  AC  zur  Hiterregung  bringt  und  eine  cenirifugalc  Innervatio 
auslöst,  oder,  psychologisch  ausgedrückt,  bis  die  Empfindung  die  Aufmerksai 
erregt;  diese  Hinimalgröße  der  Erregung  In  AC  ist  ein  Schwellenwerlb,  den 
im  Inlerschied  lon  der  der  Miniuialerregung  in  SC  entsprechenden  Bewu 
seinssi'h  welle  des  Reizes,  als  dessen  Aurmerksanikeitsschwi 
bezeichnen  kimnen ;  i]  wird  gemäß  den  später  zu  erörternden  psychr 
sehen  Vurliültnissen  der  Apperception  die  Voraussetzung  gemacht  wi 
können,  dass  jede  in  AC  ausgelöste  cenlrifugale  Erregung  nicht  bloß  vor 
."^türke  der  auslösenden  Reize  sondern  auch  ^on  der  Intensität  der  in  ^('  ^ 
vorhandenen  Erregungen  abhängig  ist.  Letzlere  Annahme  wird  hier  durcl 
ps\chologi,'che  Tbatsacbe  nahe  gelegt,  dass  die  Thüligkeil  der  Appcrce 
stets  eine  en;;  begrenzte  isl,  so  dass  namentlich  bei  großer  Aufnierksamkcil 
■>hr   wenige  Vorstellungen  gleicb/eilig    erfasst    werden    können.     Die  einFa 
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\Mr.iusselzuDg  einer  solchen  doppelten  Abhängigkeit  würde  nun  die  sein,  dass 
•iie  au>geiöste  centrifugale  Erregung  proportional  der  Stärke  des  auslösenden 
lui zes  wachse,  und  dass  sie  zugleich  derjenigen  Erregungsgröße ,  die  ein  unmit- 
telbar vorangegangener  oder  auch  ein  gleichzeitiger  Reiz  von  übereinstimmender 
(ll::eineiner  Qualität  im  Apperceptionsorgan  zurückgelassen  hat,  umgekehrt  pro- 
ixirtional  sei.  Es  wird  dann  also,  wenn  wir  den  auslösenden  Reiz  mit  /?,  den 
.111  Ai^perceptionscentrum   andauernden  mit  c  bezeichnen,  die  in  AC  ausgelöste 

KrretruDg  E  proportional    —   sein.      Dies   vorausgesetzt   sind    nun    zwei    Fälle 

mf»£;Iiih  :  i)  die  restirende  Apperceptionserregung  c  bleibt  in  einer  Reihe  von 
lloobachtungen  constant,  während  li  wechselt;  dann  besteht  Proportionalität 
.nsi<(-hen  E  und  B,  d.  h.  die  Stärke  des  Reizes  wird  als  direct  proportional 
ler  Stärke  der  centralen  Sinneserregung  appercipirt ;  2)  die  restirende  Apper- 
iepfiun>erregung  wechselt,  indem  sie  jedesmal  selbst  proportional  dem  einwir- 
k»n(l»»o  Heize  ist.  Bezeichnen  wir  mit  a  eine  von  der  Beschaffenheit  des 
\pperceptionsorgans  und  den  besonderen  Bedingungen  der  Beobachtung  abhän- 

-iiic   conslante  Größe,  so  ist  also  jetzt  c  =  aR  oder  E  proportional   — ^  ,   und 

d  n 

rin  unendlich  kleiner  Zuwachs  dE  der  Erregung  E  wird  demzufolge  dem  Quo- 
tuiilen    — _-  proportional  sein.     Diese  Beziehung   dE  =  —^  oder,   wenn  wMr  mit 

f' =      eine  neue  Constante  bezeichnen,   dE=  C  .-    ist  es  aber,   die  wir  unten 
a  H 

■lU  iilli;emeinsten   mathematischen   Ausdruck  des  WEBER'schen   Gesetzes  kennen 
**rn(*n  werden '). 
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Nachdena  wir  die  Bedeutung  des  Weber  sehen  Gesetzes  darin  gefunden 
haben,  dass  dasselbe  ein  allgemeines  Gesetz  der  Beziehung  darstellt, 
wird  die  mathematische  Formulirung,  die  wir  ihm  geben,  wesentlich  nach 
dieser  psychologischen  Deutung  sich  richten  müssen.  Wir  werden  darum 
birrbei  absehen  können  von  den  je  nach  dem  Sinnesgebiet  wechselnden 
\hv\eichungen  von  jenem  Gesetze,  die  höchst  wahrscheinlich  in  den  ver- 
iinderlichen  physiologischen  Bedingungen  der  Sinneserregung  ihre  Quelle 
haben.  Als  eine  gleichfalls  in  dem  Wesen  der  Apperception  der  Empfin- 
dungen   begrtlndete  Erscheinung    wird  dagegen   die  Thatsache   der  Reiz- 


1  Hinsichtlich  der  nüberen  Darlegung  der  Apperceptionsvorgänge  ist  der  vierte 
\bMhnitt  zu  vergleichen.  Hier  sei  nur  betont,  dass  die  den  Apperceptionsvorgang 
{»-.Mriieiide  Erregung  nicht  der  Sinneserregung  gleichgesetzt  oder  als  eine  einfache 
Votsiarkting  derselben  aufgefasst  werden  darf.  Die  Apperception  erhöht  die  Klarheit 
liriil  Deutlichkeit  eines  bereits  vorhandenen  Eindrucks,  aber  sie  vermag  in  der  Regel 
uu'lil  oder  doch  nur  unwesentlich  den  Eindruck  selbst  zu  verstärken :  die  intensivere 
\(>porception  eines  Reizes  bleibt  also  stets  ein  anderer  Vorgang  als  die  Apperception 
Miie>  intensiveren  Reizes.  Insbesondere  die  von  A  C  aus  den  Sinnescentren  zugeführten 
''-ntrifu^alon  Erregungen  werden  daher  in  diesen  nicht  oder  doch  höchstens  secundär 
Hiiz\erstärkungeo,  sondern  zunächst  andere  Veränderungen  hervorbringen,  und  zwar 
>^Mhr5i( heinlich  Hemmungswirkungen,  welche  den  Zufluss  anderer  Reize  zu  AC  ver- 
hindern. fSiehe  unten  Cap.  XV,  2.) 
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srliwelle  anzusehen  sein,  wenn  auch  auf  die  Größe  der  Schwelle,  so' 
mnii  sie  nur  für  den  Hußeren  Reiz,  nicht  in  Bezug  auf  die  centrale  Sini 
ern-pang  bestimmen  kann,  die  Leitungsverh^ltnisse  gleichzeitig  von  EinI 
sind.  Um  dera  Gesetz  seine  psychologische  Bedeiitunj:  zu  wahren,  k6n 
wir  nun  aber  die  centralen  Sinneserrejiungen  seilst  als 
stattfindenden  Beize  ansehen.  Dann  hiil  der  BegrilT  der  Reizsehu 
die  psychophysische  Bedeutung,  dass  es  Reize  gibt,  welche  zw.ir  ceni 
Sinneserregung  und  demzufolge  Empfindung,  nicht  aber  den  centmli 
Vorgang  der  Apperception  auslosen,  und  die  Bcizschwellc  entspricht  i 
jenigen  Erregungs-  und  Empündungsgrtjße,  bei  der  die  Empfindung 
gef.issl  werden  kann.  Die  Beizschwelle  in  diesem  Sinne,  als  untere  Gn 
der  Apperception,  ist,  wie  die  Beobachtung  lehrt,  eine  höchst  veranderl 
Griißc;  sie  kann  nur  durch  einen  mttglicb.st  unveränderlichen  Zustand 
Aufmerksamkeit  annähernd  constanl  erhnllen  werden.  Tragen  wir  d 
gt>iii!)ß  die  Merklichkeilsgrade  der  Empfindung  auf  eine  Absi^issenlinle 
deren  Ordinaten  die  zugehörigen  Sinneserregungon  bezeichnen,  so  ' 
einer  Ordinate  a  von  bestimmter  Grdße,  der  Reizschwelle,  der  Nullpi 
dur  Abscissen  entsprechen,  und  alle  Werlhe  der  letzteren,  welche 
w.ichsenden  Ordinaten  jenseits  a  zugehüren,  werden  als  positive, 
Wi^rlbe,  welche  den  abnehmenden  Ordinaten  diesseits  der  Schwelle  n 
^eliüren,  werden  als  negative  bezeichnet  werden  können,  wobei  die  n 
live  Größe  selbstverständlich  nicht  einen  Vorf^ang  bezeichnet,  der  zu 
piisitiv  merklichen  Empfindung  in  irgend  einem  conlrürcn  Gegensatz  std 
wie  etwa  die  Empfindung  Kalt  zur  Empfindung  Warm,  sondern  ledi; 
die  Entfernung  messen  soll,  in  welcher  eine  Empfindung  von  der  Gr 
diT  Merklichkeit  sich  befindet.  Da  man  sieh  von  dieser  Grenze  noch 
eriiLiegengesetzten  Richtungen  entfernen  kann,  so  hat  die  Anwendung 
pusiliven  und  negativen  Bezeichnung  hier  die  nMmlicbe  Berechtigung 
l'dr  die  Darstellung  entgegengesetzter  Richtungen  im  Räume,  die  von  ei 
ln'Stimmten  Punkte  aus  gemessen  werden  sollen. 

Hinsichtlich  der  positiven  d.  h.  tibermerklichen  Emplindiingswc 
sai;t  nun  das  WBBERSche  Gesetz  aus,  dass  bei  ihnen  die  Grölie  der  ri 
I  ivcn  Unterschiedsempfindlichkeit  in  Bezug  auf  die  zugehörigen  Reizwi 
iiinstnnt  bleibt.  Bezeichnen  wir  demnach  den  Zuwuchs,  der  zu  < 
icntralen  Sinneserregung  fi  hinzukommen  muss,  um  eine  eben  merk 
i'iler  gleich  merkliche  Aenderung  der  Emplindunp  zu  bewirken,  mit 
<iii!sc  Aenderung  selber  mit  k,  so  ist 

worin  C  eine  constante  Grüße  bedeutet  und  /.  ebenfalls  fUr  die  verscbie 
sten  Werthe  von  R  als  constant  vorausgesetzt  werden  muss.    Denken 
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uns,  um  das  Gesetz  geometrisch  zu  veranschaulichen,  die  verschiedenen 
Merklichkeitsstufen  von  der  Größe  k  auf  eine  Abscissenh'nie  aufgetragen, 
und  auf  dieser  senkrechte  Ordinalen  errichtet,  deren  Größen  den  zuge- 
hörigen Erregungsslärken  proportional  sind ,  so  wird  eine  der  Erregung  R 
t^ntsprechende  Empfindung  E  als  bestehend  aus  einer  gewissen  Anzahl  n 
solcher  Merklichkeitsgrade  von  der 

fr 

Größe  k  =  —   betrachtet    werden 

n 

können  (Fig.  1 1 4).  Bezeichnen  wir 
die  der  Reizschwelle  oder  dem 
Werthe  E=  0  entsprechende  Reiz- 
ordinate mit  a,  die  darauf  fol- 
senden  successiv  den  Abscissen- 
werthen  Ä*,  2Ä-,  3^*  .  .  .  entspre- 
chenden mit  b ,  c .  rf  .  .  . ,  so  sagt 
nun  das  Beziehungsgesetz,  dass 
fileichen  Zuwüchsen  k  immer  das- 
selbe  Verhältniss  der  Ordinaten, 
zwischen  denen  jeder  Theii  ä*  ein- 
geschlossen ist,  entspreche.    Es  ist 

demnach  —  =  —  =  —   ...    em 
a  0  c 


Fig.  iU. 


constantes  Verhältniss,   und   die  auf  einander  folgenden  Ordinaten  bilden 
folgende  Reihe: 


a,   b,    ^  , 


b'' 


b^ 


a'-'    •    •   •    an-l    ' 


worin  a  die  Ordinate  für  den  Abscissen werth  0  und 


6" 


an— 1 


dieselbe  für  den 


Abscissenwerth   nk  =  E  ist,  zu  welcher   R  als  Ordinate   gehört.     Führt 

man  in  den  Werth  p  der  Ordinate  R  für  n  den  Werth  ^  ein,  so  ergibt 

sich  als  allgemeine  Beziehung  zwischen  den  Abscissen  und  Ordinaten  der 
Curve  die  Gleichung 


oder,  wenn  man  die  Reizschwelle  a  =  ^   setzt, 
und  hieraus  die  Beziehung 

,,         ,  log.  nat.  R 
log,  nat.  b 


B 


Da  die  Größe  b.  ebenso  wie  a,  constant  ist,  so  lässt  sich  -,  -      .-  -r^ 

'  '  '  log,  uat,  0 

WoDT,  GmndzQge.  I.   4.  Anfl.  26 


=  c 
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Inlnntltni  *icr  hinpflndunji. 


setzeu,  wo  C  eiDe  Conslanle  bedeutet,  uod  (li'iiin<'ii'h  clcrii  (•esctx<<  schlieBlJdi 
die  Form  geben: 

/■:  =  C  loij.  not.  H  . 

udcr  in  Wotleu:  die  Merklichkeil  cinrr  Empfioduiig  wflcbst 
proporlional  dem  Logorithmus  der  cetilralcn  6fnticscrre)iauf 
und,  insofern  die  lelzlere  direcl  proporlion«!  dem  UtiBcren  Rvii  i«l,  ta- 
gleicb  jiroportiontil  dem  Logarithmus  de»  üusaercn  R eitel. 
[lierhei  ist  zu  Ixiiichlea,  dnss  der  Einfachheit  wegen  alü  Einheit  t\cs  BHi» 
die  Groß«  der  RoiEschwelle  .ingenommen  vvnrde;  fllr  /(  ^  !  wird  dahrr 
i"  =  0,  d.  h.  die  Empfindung  erreinhl  ihren  Grenzwerth  zwischen  dem 
Ueber-  und  UulormerküeheD.  Wird  ti  kleiner  als  1.  so  wird  E  acualn. 
An  die  Logarithmen  von  Bruchzahlen  negalivo  Wertbe  sind,  und  durch  die 
Größe  dieser  negativen  Werthe  wird  nun  die  KulfernuDg  der  Euip6ndaD||} 
von  jener  der  Iteizschwelle  entsprechenden  Grenze  oder  der  Grad  ihrer 
Untermerklichkeit  gemessen,  ähnlich  wie  durch  die  positiven  Worthc  der 
Grad  ihrer  Uebermerklichkeit. 

Im  AnscUluss  nn  die  für  das  WKNEn'sche  Gesetz  »i^i^flclltc  Buiinbuiig 
k  ^  ^^~ö~  '"**'  *''^''  '''^  zuletzt  gegebi^nc  Forniol  noch  auf  undcrpi»  Wi^e  tli- 
\eHeo.  Setzen  wir  nilititich  voraus,  da««  jene  Deziehung  luicli  für  unonflllch 
kloine  Merklich kcitsgmdc  der  F.mpßudunK  und  für  unendlitli  kluin«  Hvininli-i^ 
schiede  KÜltlK  sei,  so  verwandelt  »Ich  i-  in  die  ÜiireriiUtialiirDKe  d  H  und  ithenM 
-i/fl  III  liH.  und  man  gewinnt  so  die  Dilferenlialgloichiing 


witIcliG  von  Fkcunkr  als  die  p§y  c  hophysische  Fundamenlairormel  bi>- 

zelchiial   wurde.     Diese  ergibt   durch  eine  oinfacho  Integration  die  Glncboag. 

E=  C  log.   tiat.    Ä  + J  , 

worin  die  InlcgrationscoDStanle  A  sich  dadurch  beslimmt,  iIhs!.  für  Jon  Sc1i««IIbii- 
werth  d  dos  Holzes  £=0  wird,   woraus  folgt 


0  =  r 

log.  nai. 
C  log.   >,. 

u  +  A. 
Jl.  a  , 

w,-i.n  n.an 

difseu  WeriU  lu 

die  erste 

GIcichuuK  L'insi-lzl, 

l 

■■:  =  C  {log. 

nat.   II  — 

Infi.   nn/.   d)  , 

,    wenn  aim 

wie 

oben  a  = 

1    »etil. 

!■  = 

^  r  /ov.  n- 

lt.  n. 

Uii-SH   Ületelitiiift 

am  worden. 

iM    von   ff.<: 

UNE»    die 

p*yrho|)liysifiehc 

M^&tormtt 

Me  iDRarHIhi 

mi^clK 

,.-   Linie  (Ki«. 

1 1  ()  sl(<llt  <\\<-  Hezinhung  iwtn-bun  E  m-t  K 
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so  dar,  dass  durch  die  Curve  das  Wachsthum  des  Reizes  versinn licht  wird, 
^velches  gleichen  Zuwüchsen  von  E  entspricht.  Wählt  man  den  umgekehrten 
Wog,  indem  man  das  gleichen  Zuwüchsen  von  R  entsprechende  Wachsthum 
\oi\  E  durch  eine  Curve  versinnlicht,  so  erhält  man  die  in  Fig.  H5  dargestellte 
Linie,  die  bei  einem  Punkte  a,  der  Reizschwelle,  sich  über  die  Abscissenlinie 
erhebt  und  bei  einem  Punkte  m,  der  Reizhöhe,  das  Maximum  erreicht.  Links 
von  a  senkt  sich  die  Curve  unter  die  Abscissenlinie,  um  sich  der  Ordinaten- 
a\e  i/t/  asymptotisch  zu  nähern.  Die  Beziehung  zwischen  dem  Reiz  und  der 
Apperception  der  Empfindung  stellt  sich  daher  nach  dieser  Curve  so  dar,  dass 
beim  Reizwerthe  null  die  Empfindung  unendlich  tief  unter  der  Reizschwelle 
liest,  worauf  mit  wachsender  Größe  des  Reizes  die  Empfindungen  allmählich 
eniiliche,  aber  immer  noch  negative,  d.  h.  unmerkliche  Wertlie  annehmen,  um 
erst  bei  der  Reizschwelle  a  null  zu  werden:*  sie  treten  jetzt  über  die  Schwelle, 
L'phen  mit  weiter  wachsendem  Reize  in  positive,  d.  h.  merkliche  Größen  über, 
h\^  endlich  ein  Grenzwerth  m  des  Reizes  erreicht  wird,  wo  weitere  endliche 
Zunahmen  desselben  keine  merkliche  Steigerung  der  Empfindung  mehr  bewirken. 
So  führt  diese  graphische  Versinnlichung  von  selbst  darauf,  dass  die  unter  der 
ReizJ^chwelle  gelegenen  Empfindungen  als  negative  Großen  darzustellen  sind, 
die  um  so  mehr  wachsen,  je 
weiter  sie  sich  von  der  Schwelle  J 
fntfernen.  bis  dem  Reize  null 
eine  unendlich  große  negative 
tjnptindung  entspricht,  d.  h. 
eine  solche,  die  unmerklicher 
i?t  als  jede  andere.  Dass  auf 
der  andern  Seite  nicht  auch 
lue  Empfindung  unendlich  große 
po'^iliNe  Werthe  erreicht,  liegt 
nach  dieser  Voraussetzung 
nicht  in  dem  Gesetz  ihres 
Wachsthums,  sondern  in  den 
niimlichen  physiologischen  Be- 
dingungen der  Reizempfänglich- 

keit  begründet,  welche  die  oberen  Abweichungen  herbeiführen.  Die  Empfindung 
wuchst  zwar  immer  langsamer,  aber  wäre  man  im  Stande  die  Nervenerregung 
ins  unbegrenzte  zu  steigern,  so  würde  auch  die  Merklichkeit  der  Empfindung 
in?  unendliche  wachsen.  Immerhin  liegt  die  Thatsache  der  Reizhöhe  insofern 
du<h  schon  in  dem  allgemeinen  Gesetz  angedeutet,  als  von  einer  gewissen 
Grenze  m  an  jeder  endlichen  Steigerung  des  Reizes  nur  noch  eine  unendlich 
kleine  Zunahme  der  Empfindung  correspondirt. 

Außer  den  oben  erwähnten  drei  Fundamentalwerthen  des  Reizes,  dem 
Null-,  Schwellen-  und  Höhenwerth,  lässt  sich  noch  ein  vierter  aufstellen, 
welcher  in  der  Form  des  WEBEa'schen  Gesetzes  seinen  Grund  hat  und  wahr- 
scheinlich für  gewisse  Eigenthümlichkeilen  der  Empfindung  von  Wichtigkeit  wird. 
Betrachten  wir  nämlich  die  in  der  Fundamentalformel  gegebene  allgemeinste 
Fnrm  imseres  Gesetzes,  so  drückt  dieselbe  augenscheinlich  nicht  bloß  aus,  dass 
für  (Ion  ganzen  Empfindungsumfang  jede  unendlich  kleine  Aenderung  der  Em- 

ptiridang  proportional  ist  dem  Verhältnisse  -^  ,    sondern  auch ,  dass,  so  lange 

26» 


Fig.  14  5. 


41)1  Intensität  der  EmpTindung. 

•^ii'li  i<ic  Reizgrüße  R  nicht  merklich  ündcrt,  die  unendllclt  klclno  Empliiiiii 
VniiliTiuiu  dE  der  uaeDdlich  kleinen  Reizänderung  alt  proportional  bleibl. 
^iriili'rn  Worten:  so  lange  der  Reiz  wenig  slcli  ündert,  kann  die  Kuncl 
tiezit'liung  zwischen  Empliadungs- und  ReizUnderung  als  eine  lineurebelra 
werden,  was  in  der  graphischen  Versinolichung  sich  darin  zu  erkennen 
dass  jedes  kleinste  Stück  der  Curven  Fig.  Hi  oder  Fig.  H-'i  als  Theil 
Ltoniilon  Linie  angesehen  werden  kann.  Nun  erkennt  man  aber  sogleich, 
die  lliclitungsänderung  im  Verhällniss  zur  Steilheit  des  Ansteigens  an  vors 
diTLin  Punkten  eine  sehr  verschiedene  Geschwindigkeit  hat.  Diejenige  S 
wtikhe  die  geringste  relative  Gescbwlodigkeil  der  Ricblungsiinderung 
liegt  olTenbar  in  beiden  Curven  etwas  nach  rechts  von  a:  hier  kann  das 
hU  llnissmäßig  größte  Stuck  der  Curve  als  eine  gerade  Linie  betrachtet  we 
welche,  wenn  man  sie  verlängert  denkt,  in  nicht  zu  weiter  Enirernun 
Al)»'i^senaxe  schneidet.  In  diesem  Thoil  der  Curve  kann  also  dft  verliiili 
liijillj-  ilie  größten  Wertho  erreichen,  ohne  dnss  dE  aufhört  proporlion 
\^.lvll'•l^n-  Die  diesem  ausgezeichneten  Punkt  entsprechende  ReizgröBe  nc 
wir  niil  Fkciimcr  1)  den  Cardinalwerlh  des  Reizes.  Da  bei  a  die  Eii 
duni^  riischer,  bei  m  aber  langsamer  wüchsL  als  der  Reiz,  so  muss  der 
C^inliiialwerth  entsprechende  Punkt  der  Curve  zwischen  diesen  beiden  Verl 
■•tiickcn  liegen:  denn  die  Grenze  zwischen  dem  lan(.'sameren  und  dem  sc 
leren  ist  eben  das  proportionale  Wachsthum.  Man  findet  diesen  Cnn 
werlli,  indem  man  durch  Rechnung  denjenigrn  Punkt  der  logarilbmischen  ( 
bestimmt,  für  welchen  das  Verhällniss  -^  ein  M,i\imutD  ist ''] .  Au(  diese  A 
ergibt  sich,  dass  der  Cardinalwerth  des  Reizes  =  e,  gleich  der  Gnindzah 
natürlichen  Logarithmen  ist,  wenn  man  den  Schwellenwerth  des  Reizes 
setzt.  Wenn  also  der  Reiz  das  3, 7<  83. .fache  seines  Schwellenwerthes  be 
so  w;ichsl  die  Apperception  der  Empfindung  der  Relzslärke  proportional.  V 
schoiulifh  hat  der  Cardinalwerlh  für  die  Vcrwcrlhung  der  Empfindungen 
KrkiTininiss  objectiver  Eindrücke  eine  gewisse  Redeulung,  da  die  Abslufuni 
Ri'i/c  innerhalb  derjenigen  Grenzen,  in  denen  die  Empfindung  dem  Reizt 
nähernd  proportional  geschätzt  wird,  am  gcoaueslen  aufgefasst  werden  mi 
Mehrfach  isi  in  neuerer  Zeil  das  oben  aufgestellte  logarithmische  Gi 
gcsetz  bestritten  worden ,  wobei  jedoch  die  Verbesserungsvor.icht'ige  der 
greifmiden  .selbst  sehr  weit  aus  einander  gingen.  Das  HissterstUndniss,  als 
die  Empfindung  an  und  für  sich,  unabhängig  von  jeder  appercepliven 
gicichung  festgestellt  werden  sollte  oder  könnte,  spielt  hierbei  wiederum 
große  Rolle;  wir  haben,  um  dasselbe  möglichst  fern  zu  ballen,  oben  die 
i^iehung  zwischen  B  und  E  ausdrücklich  als  eine  solche  zwischen  der  Erregi 
sliirke  und  dem  Herklichkeitsgrad  der  Eniptindung  bezeichnet,  wäl 
/iij^leich  unter  der  Erregung  zunächst  nicht  der  äußere  Heiz  oder  die  von 
er/i'ii^tc  peripherische  Sinneserregung,  sondern  die  centrale  Sinnese 
);u  u^  verstanden  wurde,  für  die  der  äußere  Reiz  nur  insoweit  subsi 
werden  kann,  als  innerhalb  gewisser  Grenzen  eine  Proporlionalltät  zwi 
ihm    und    der  centralen  Sinneserregung    von  umgesetzt    werden   darf.      Die 


u  das  entsprechende  Dillorentlelverhällnlss  il  —    oder   d~ 
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fiitirung  dieses  Gesichtspunktes  bietet  zugleich  den  Vortheil  dar^  dass  die  inathe- 
nialischen  Formulirungen  des  WEBER'schen  Gesetzes  von  dem  oben  (S.  397) 
erwähnten  Gegensatz  der  Unterschieds-  und  der  Verhältnisshypothese 
nicht  berührt  werden.  Versteht  man  unter  R  den  äußeren  Reiz,  unter  £  die 
Empfindung,  so  wird  die  psychophysische  Fundamentalformel  für  jede  dieser 
Hypothesen  eine  andere.     Sie  lautet: 

für  die  Unterschiedshypothese  (wie  oben}:        für  die  Verhöltnisshypothese : 

Versteht  man  dagegen  unter  R  die  centrale  Sinneserregung,  oder,  was  damit 
gleichbedeutend  ist,  die  ihr  parallel  gehende  reine  Empfindung  vor  ihrer  Apper- 
reptioii,  unter  E  die  appercipirte^  der  im  WEBER'schen  Gesetz  ausgedrückten 
Relativ ität  unterworfene  Empfindung,  so  wird  die  erste  Gleichung  zu  einem 
adliquaten  Ausdruck  der  Verhältnisshypothese.  Denn  diese  Gleichung  sagt  aus, 
dj>s  überall  wo  das  WsBER'sche  Gesetz  gilt,  jede  unendlich  kleine  Zunahme  im 
Merklichkeitsgrad  der  Empfindung  proportional  ist  dem  Quotienten  aus  der 
entsprechenden  Zunahme  der  Empfindung  und  der  Intensität  der  letzteren,  oder,  was 
ddmit  zusamraeufälU,  dem  Quotienten  aus  der  Zunahme  der  centralen  Sinneserre- 
guni:  und  der  Stärke  derselben.  Wollte  man  die  zweite  Formel  auf  die  apperci- 
pirte  Empfindung  beziehen^  die  unendlich  kleine  Zunahme  der  letzteren  also  nicht 

mit  (iE  sondern   mit  -^r  ausdrücken  und   sonach    den  Merklichkeitsgrad   selbst 

.i|s  eine  relative  Größe  auffassen,  so  würde  man  an  Stelle  der  oben  abgeleiteten 
pNM-hophysischen  Maßformel  die  zuerst  von  Plateau^)  aufgestellte  Formel 

E=  k.  R^ 

erhalten.  Da  in  dieser  Formel  E  nur  dann  =  0  wird,  wenn  auch  Ä  =  0  ist, 
^0  wird  durch  dieselbe  die  Thatsache  der  Reizschwelle,  insoweit  dieselbe 
[licht  bloß  peripherische  und  rein  physiologische  Gründe  hat ,  ausgeschlossen. 
Nun  ist  aber  die  Annahme  einer  psychophysischen  in  den  Gesetzen  der  Auf- 
merksamkeit begründeten  Reizschwelle  unerlässiich.  Sie  wird  nicht  nur  durch 
Jie  sonstigen  Erscheinungen  der  Aufmerksamkeit,  sondern  auch  durch  die  Exi- 
stenz der  Unterschiedsschwelle  nahe  gelegt,  da  diese^  wie  auch  Ebbing- 
Hvis^)  bemerkt  hat,  darauf  hinweist,  dass  unsere  Unterscheidung  nicht  stetig, 
.sondern  stufenweise  einer  stetigen  Veränderung  des  Reizes  folgt.  Dieses 
stufenweise  Wachsthum  ist  an  die  Functionen  der  Aufmerksamkeit  gekettet, 
führend  kein  Grund  vorliegt  der  Empfindung  selbst  nicht  eine  stetige  Veränder- 
li<  likeit  zuzuschreiben.  Hiermit  ist  zugleich  der  Grundfehler  der  PLATEAu'scheu 
Verh'altnissformel  angedeutet.  Dieselbe  vermengt  die  Sinneserregungen  und  die 
ihnen  entsprechenden  reinen  Empfindungen  mit  den  Merklichkeitsgraden  der  Em- 
plinduog.  Wenn  ein  Schatten  auf  einer  Zeichnung  bei  verschiedener  Helligkeit 
gleich  merklich  bleibt,  so  kann  es  sich  in  Bezug  auf  die  objectiven  Helligkeiten 
und  die  ihnen  entsprechenden  reinen  Empfindungen  um  gleiche  relative  Unter- 
schiede handeln:  der  Merklichkeitsgrad  des  Unterschieds  beider  Empfindungen 
bleibt  aber  dabei  doch  immer  die  nämliche  absolute  Größe  ^). 

i;  Pogg.  Ann.  CL,  S.  485  tr. 

ij  Zeitschr.  f.  Psychologie  und  Physiol.  der  Sinnesorg.  I,  S.  A72. 

3   Vgl.  hierzu  Phil.  Stud.  H.  S.  24.    Fechner,  abend.  IV,  S.  4  74  IT.    Eine  eigenthüm- 
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Inlensität  der  Empfindung. 


A 


Abfieschen  von  den  io  dor  Unterschieds-  und  Verhüllnisshypolhese 
Ausdruck  gelangten  Vcrscliiedenheiten  der  Grundanscliauung  sind  ^egeD 
Putidiirucntal-  und  Haßformet  namenilich  zwei  Einwände  erhoben  worden.  T 
beKlrcilet  man  I)  die  tlicoreliscbe  Zulüssrgkeit  negativer  E[nprindunf{sgrüllen,t 
sQclil  man  S)  eine  Formel  zu  Hnden,   welche  der  Erfahrung  besser  enisprt 

GcKen  dienegaliven  Empfindungen  wendet  man  ein,  ihre  Einfüh 
widerstreite  dem  berechtigten  Gebrauch  positiver  und  negativer  Zahlen,  wel 
nur  d»  vorhanden  sei,  wo  zwei  gleiche  aber  entgegengesetzte  Größen, 
und  —  u,  zusammen  null  geben.  Dies  sei  bei  den  positiven  und  nega 
Eniplindurigen  nicht  der  Fall:  eine  übermerkliclie  Empfindung  werde  durch 
llinzunalime  einer  gleich  weit  von  der  Reizschwelle  entfernten  untermerkli 
r,niptin<iung  nicht  aufgehoben,  sondern  im  Gegcntheil  verstärkt  >},  Hierauf  i^ 
erwidern,  dass  vom  gleichen  Gesichtspunkte  aus  auch  die  Anwendung  des  I 
tivcn  und  Negativen  in  der  Geometrie  bestritten  werden  miisate:  eine  po.' 
ätrcckc  wird  durch  die  einfache  Hinzufiiguog  einer  gleich  großen  negativen  c 
falls  vergrößert.  Nun  hat  aber  die  geometrische  Anwendung  nur  darin 
Grundlage,  dass  man  sich  die  positive  und  negative  Strecke  durch  fiewegu 
von  entt;<'gengesetzter  Richtung  entstanden  denkt:  nur  in  dem  Sinne  dieser 
schauung  kunn  daher  auch  hier  der  Salz  gellen,  dass  -{-  a  und  —  a  zusan 
gleich  null  sind:  d.  h.  nicht  die  Strecken  als  solche  heben  sich  auf,  son 
die  llcwegungen,  durch  die  man  sie  entstanden  denkt.  Aehnlich  dürfen 
nun  selbstverständlich  die  algebraische  Summirung  im  Gebiet  der  Emplindti 
nur  im  selben  Sinne  zur  Anwendung  bringen,  in  welchem  die  Bezeichnu 
+  und  —  gebraucht  worden  sind;  nicht  den  Empfindungen  als  solchen, 
weniger  don  ihnen  entsprechenden  Reizen  galt  aber  diese  Anwendung,  son 
der  Llntfernung  von  der  Reizschwelle  als  der  Grenze  des  I'et 
und  l.'nlcrmerklichen.  Zwei  Empfindungen  +  o  und  —  a  sind  darum  a 
dings  ebenso  wenig  zusammen  gleich  null  wie  zwei  gleich  große  gerade  L 
von  entgegengesetzter  Richtung,  wohl  aber  rauss  eine  Emplindung  —  u 
ebenso  viel  wachsen,  wie  eine  Emplindung  -|-  a  abnehmen  muss,  damit  sie 
werde,  und  jedes  Wachsthum  in  der  Richtung  des  tJcbermerk liehen  kann  d 
eine  gleich  große  entgegengesetzte  Bewegung  in  der  Richtung  des  Unterm 
liehen  aufgehoben  werden.  Ebenso  wenig  hat  man  sich  vor  melaphysis 
Gespenstern  zu  fürchten,  wenn  die  dem  Reize  Null  entsprechende  Empfim 
als  negativ  unendlich  bezeichnet  wird.  Die  Psychophysik  kennt  wie  die  PI 
keine  absolute  Unendlichkeit,  sondern  unendlich  ist  in  einem  gegebenen 
stets  diejenige  Größe,  gegen  welche  jede  andere  In  Betracht  gezogene  G 
verschwindet.  In  diesem  Sinne  ist  in  dem  gegenwärtigen  Zusammenhang  nei 
unen<llicli  eine  Empfindung,  welche  von  der  Grenze  der  Merklichkeit  weile 
jede  Empflndung  von  niessbarer  Große  entfernt  ist.  So  haben  überhaupt 
Schwierigkeiten,  die  man  hier  in  der  Anwendung  des  Positiven,  Negativen 
der  Null    zu    linden  glaubte,   hauplsüchlich  darin  ihren  Grund,   dass  man  i 

liehe  ModificBtion  der  Verballnisshypolhese  hat  A.  El*as  versucht.  (A.  Els*s,  t 
lUe  Psychophysik.  Marburg  1886.)  V^l.  Über  dieselbe  FECaNca,  a.  ■.  0.  S.  164  IT.  l 
weitere  im  Sinne  der  Verhaitnisshypothese  gehaltene  AusführungeD  vgl.  FEcaiiE« 
Sachen  dor  Psychophysik,  S.  H  IT. 

I)  Delboeuf,  Etüde  psychoph.  p.  17.  Lani^eh,  Die  Grundlagen  der  P.sychoph 
S.  49.  G.  E.  HÜLLEi.  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik  S.  »68.  Vgl.  außerdem  h 
Fechkek,  In  Sachen  der  Psychophysik,  S.  88,  Revision,  S.  206. 


1 


Mathematischer  Ausdruck  des  Beziehungsgesetzes.  407 

Hegrifle  auf  die  reinen  EmpfinduDgen  anwandte,  statt  auf  die  Merklichkeits- 
^'rade  der  Empfindung,  auf  die  sie  allein  anwendbar  sind^).  Uebrigens  ist  zu 
bemerken ,  dass  in  älterer  Zeit  auch  in  der  Mathematik  die  Begriffe  des  Nega- 
tiven und  des  Unendlichen  ähnlichen  Bedenken  begegnet  sind^j. 

Versuche  empirische  Formeln  aufzustellen,  welche  eine  größere  üeber- 
eiustimniung  mit  der  Erfahrung  erzielen  sollten,  sind  verschiedene  gemacht 
%\()rdeo.  Von  der  Erwägung  ausgehend,  dass  bei  schwachen  Erregungen  namentlich 
beim  Sehorgan  subjective  Reize  sich  geltend  machen ,  und  dass  anderseits  die 
Existenz  der  Reizhöhe  ein  Steigen  der  Empßndung  über  einen  gewissen  Maxi- 
malwerth  verhindert^  suchte  Helmholtz^)  die  Fundamentalformel  in  folgender 
Weise  zu  erganzen.  Bezeichnet  man  die  als  constant  angenommene  subjective 
Erregung ,  durch  welche  sich  das  Sinnesorgan  stets  über  der  Reizschwelle 
betindct»    mit  /?<).    so    erhält   man    statt  der   Fundamentalformel   die   Gleichung 

Nimmt   man    femer   an,    dass    C  keine    Constante   sei,    sondern   eine   Function 

von  ß,  welche  die  Form   besitze  C  =  -j— — -  ,    worin  b  eine  sehr  große  Zahl 

bezeichne,  so  wird  C  für  mäßige  Werthe  von  R  annähernd  unveränderlich 
seiQ,  bei  sehr  großen  Werthen  von  R  aber  rasch  abnehmen.    Man  erhält  dem- 

i;eraäß 

dF  =  ^^^      

und  hieraus 

Nach  dieser  Formel  würde  die  relative  Unterschiedsempfindlichkeit  bei  sehr 
iieringen  und  bei  sehr  großen  Werthen  von  R  abnehmen,  und  bei  den  letzleren 
würde  man  sich  der  Grenze  £  =  H  nähern.  H  würde  also  das  Maximum  der 
L'rupfindung  bezeichnen.  Selbst  beim  Gesichtssinn,  für  welchen  Helmholtz  diese 
Formel  zunächst  entwickelt  hat,  wird  jedoch  durch  dieselbe  keine  zureichende 
Uebereinstimmung  mit  der  Beobachtung  erzielt,  da  offenbar  die  unteren  Ab- 
weichungen weil  mehr  von  andern  Bedingungen  als  von  dem  sogenannten  Eigen- 
ticht  der  Netzhaut  abhängen. 

Sodann  hat  Delboelf  dem  WEBER'schen  Gesetz  eine  abweichende  mathe- 


1)  Wenn  EsfiiNGHAUS  (Ztschr.  f.  Psychol.  I,  S.  468  f.)  bemerkt,  jede  beliebige  iso- 
lirte  Empfindung;  habe  den  Werlh  Null,  weil  sie  quantitativ  nur  durch  Vergleichung 
mil  andern  Empfiadungeo  festgestellt  werden  könne,  und  der  Schwellenwerth  unter- 
scheide sich  von  andern  Reizwerthen  nur  dadurch,  dass  er  der  tiefstmöglichen 
Empfindung  des  betreffenden  Gebiets  entspreche,  so  ist  hierauf  zunächst  zu  entgegnen, 
dass  es  isolirte  Empfindungen  überhaupt  nicht  gibt.  Wenn  sie  aber  vorkämen ,  so 
\Mirde  es  uns  zwar  an  Hülfsmitteln  zu  ihrer  Vergleichung  fehlen;  sie  selbst  würden 
aber  darum  noch  keineswegs  als  »Nullempfindungen«  anzusehen  sein.  Sodann  bezeichnet 
die  B tiefstmöglichen  Empfindung  eines  bestimmten  Gebietes  nichts  anderes  als  eine  vom 
Mpfklichkeitsgrade  Null  sehr  wenig  verschiedene  Empfindung  im  Sinne  der  obigen 
Ausführungen. 

t,  Vgl.  hierzu  Alfr.  Kühler,  Phil.  Stud.  III,  S.  588  ff. 

3;  Physiologische  Optik  S.  312  ff.    2.  Aufl.  S.  387  ff. 
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rniulirung  zu  geben  versucht,  bei  i\it  er  neben  dem  äußern  1 
orgnn^  miuIi  die  physiologische  Sinneseiregung  beriicksichtigle,  indem  er  ilin 
lei>/.  rontni-itirender  Empfindungen,  wie  Warm  und  Kall,  Hell  und  Dunkel,  li 
if  das  VerliüUniss  des  ose  i  IIa  lorischen  äußeren  Heizvorgangca  ftf  zu 
benfalls  a[^  oscilla torisch  gedachten  inneren  lürregungs vorgange  A^  zurückTübr 
licses  Vcrliätiniss  ^    ist,    wie    er  annimmt,    bei    der    ersten    EinwirLung 


III  »li 


tili 


Koi/e.i,  wü  die  Uußere  Reizbewegung  überwiegt,  >),   bei  hergestelUcm  Gb 
gewiclit   wii'il    es  ^  I,    und    bei    eintretender  Ermüdung   wird    es  <^  I . 
iTsti-n  diesir  Fälle  entspricht  eine  positive  EmpOndung  (z.  B.  Weiß),  dem  di 
eine  negative   [Schwarz),  dem  zweiten  die  Emplindung  Null.     Denigeniijß 
DKLnoBiif  ilic  Formel   auf 

"  —  '  U.!,.  «i  ■ 

Gi'gi'M  diese  Betrachtungsweise  dürfte  aber  einzuwenden  sein,  dass  «tic  ffc 
mäßige  Keziehung  zwischen  Sinn  ose  iregung  und  Empfindung  zunächst  für 
Fall  7M  be.-^limmen  ist,  dass  alle  Bedingungen  mit  Ausnahme  der  Erregungs-^ 
möglichst  constant  bleiben,  und  dnss  es  sich  dann  erst  darum  wird  hai 
liönneii ,  die  besonderen  Gesetze  der  Ermüdung  in  Rücksicht  zu  liehen, 
ferner  die  letzteren  betrieft,  so  scheint  es  bedenklich  in  Bezug  auf  dies< 
Gesetze  üuf/uiilellen,  die  fast  ganz  auf  theoretische  Erwägungen  gegründet 
um  so  mehr,  als  diese  Erwügungen  Voraussetzungen  einschließen,  die  I 
überhaupl  zweifelhaß  sind,  wie  die  Annahme  der  oscillatorischen  Erre|{i. 
proi^esse  und  ihrer  Ausgleichung  mit  den  äußeren  Reizen,  thuils  nur  in 
beschränktfo,  für  einzelne  Sinnesgebietc  gültigen  Tbatsachen  ihre  Stütze  liti 
wie  die  Annahme  positiver  und  negativer  Empfindungsquali tüten. 

Langkii^]  und  G.  E.  MilLLüii^)  haben  endlich  vorgeschlagen,  die  Fu 
mentalformel  in  der  Weise  umzugestalten,  dass  sie  für  alle  merklichen  Hm 
düngen  dorn  WESEti'schen  Gesetze  entspricht,  dass  aber  die  negativen 
plindurigen  verschwinden,  also,  wenn  wir  wieder  die  Reizschwelle  zur  Ei 
nehmen,  für /(  =  I  und  /t  <  1  fc' ^  0  wird.  Dieser  Bedingung  kann  natu 
genügt  werden,  aber  die  Formel,  die  man  erhült*],  ist  so  complicirt,  da> 
selbst  dann,  wenn  der  Widerspruch  gegen  das  negative  Yorzcicben  beret 
wlire,  schwerlich  jemals  zur  Anwendung  kommen  würde']. 

.Schließlich  seien  hier  noch  einige  Versuche  der  Deutung  des  Wb« 
sehen  Gesetzes  und  der  Fuadamenta  Iformel  erwähnt,  welche  von 
oben  gegebenen  psychopbysi sehen  Auffassung  derselben  abweichen.  Eine 
physiologische  Deutung  des  Gesetzes  zu  Grunde  legend,  entwickelte  Ben.S! 
specielle  Voraussetzungen  über  die  Errcgungsleilung  in  den  Nervencen 
aus  denen  er  die  Fundamenlalformel  ableitete.  Bbrnstbin,  dem  sich  \ 
anschließt,  vermuthet,  dass  die  langsamere  Steigerung  der  Emplindung 
wachsendem  Reize  in  einem  Widerstände  ihren  Grund  habe,   welcher  sich 


\]  Delioeuf,  Tb6orie  gän^rale  da  la  S0Lisihitlt6,  p.  IS. 
Sl  Die  Grundlagen  der  Psychophysik,  S.  60  (f. 
s)  'lar  OniDdlegung  der  Pä)chophysik,  S.  371. 

4)    MULLKH  8.   a.    0.    S.  S7t. 

'j]   Zur  Kritik  der  verschiedenen  FormuUrungsv ersuche  vgl.  A.  Kohlzk,  Phil.  1 
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furtpn.mzuDg  der  Erregung  entgegensetze,  indem  er  sich  dabei  auf  die  Hern- 
niungserscheinungen  beruft,  die  von  der  centralen  Substanz  ausgehen^).  Um 
nun  die  logarithmische  Function  zu  erklären,  setzt  er  voraus,  {)  dass  die  Hern- 
Qiuni:  innerhalb  der  centralen  Substanz  proportional  der  Große  des  Reizes  sei, 
j;  dass  die  Zahl  der  Ganglienzellen,  welche  von  der  Erregung  ergriffen  werden, 
fbtMtfalls  proportional  der  Reizstärke  zunehme,  und  3)  dass  die  Intensität  einer 
Linptindung  von  der  Menge  der  erregten  Ganglienzellen  abhänge.  Diese  Vor- 
nu^sct/un^en  sind  aber  ganz  und  gar  willkürlich  und  insbesondere  hat  die  dritte 
derselben  wohl  nur  eine  sehr  geringe  Wahrscheinlichkeit.  Uebrigens  führt  die 
pHyrholoKische  Deutung  keineswegs,  wie  Bernstein  glaubt^],  »zu  dem  absurden 
Schlüsse,  dass  wir  für  die  natürlichen  Logarithmen  einen  angeborenen  Sinn 
h.ihrna.  vielmehr  beruht  diese  Aeußerung  auf  einer  gänzlichen  Verkennung  der 
Bedeutung  mathematischer  Formeln.  Ungefähr  mit  demselben  Rechte  ließe  sich 
Ke;:('n  Bbrnstein's  eigene  Erklärung  geltend  machen,  sie  beruhe  auf  der  Vor- 
auv«('izung,  dass  wir  eine  angeborene  Kenntniss  von  der  Zahl  der  Ganglienzellen 
m  unserm  Gehirn  besitzen. 

Eine  Ableitung  des  Maßgesetzes  aus  dem  Princip  der  Zweckmäßigkeit,  die 
übrigens  mit  jeder  der  drei  allgemeineren  Auffassungen  desselben  vereinbar 
i>t,  hat  J.  J.  Müller  zu  geben  versucht^].  Jenes  Gesetz  sagt  aus,  dass  \)  der 
KmptiDüungsunterschied  derselbe  bleibt,  wenn  das  Reizverhältniss  constant 
erhalten  wird,  und  dass  2)  die  Empfindung  erst  bei  einem  bestimmten  endlichen 
Werth  des  Reizes,  dem  Schwellenwerthe ,  beginnt,  wobei  die  Große  des 
Nhwellenwerlhes  offenbar  durch  die  Erregbarkeit  der  nervösen  Organe  mit- 
t)i'<tinimt  wird.  Nehmen  wir  nun  an ,  es  verändere  sich  die  Empfindung  da- 
durch, dass  bloß  der  Reiz  variirt  wird,  während  die  Erregbarkeit,  also  der 
Schwellen  werth  S   des  Reizes   derselbe   bleibt :    dann    werden   die   durch  zwei 

Reize  R  und  R'  erzeugten  Empfindungen  E  und  £'  ausgedrückt  durch  die  For- 

R  R' 

mein  £=  A:  .  log.  --  und  E'  =  k*  log,  -^  ,  also  ist  der  Empfindungsunterschied 

£  —  E'  =  k  -  log,  -^  —  /r  •  log.  —  =  ä  •  log.  j?  , 

d.  h.  der  Unterschied  zweier  Empfindungen  ist  bloß  von  dem  Verhältniss  der 
Heize  nicht  von  der  Reizbarkeit  der  nervösen  Organe  abhängig,  da  der  ihr 
reciproke  Schwellenwerth  in  der  Formel  verschwindet.  Nehmen  wir  dagegen 
3D.  der  Emptindungsunterschied  sei  durch  veränderte  Reizbarkeit,  also  durch 
Yeninderung  des  Schwellenwerthes  verursacht,  so  wird 

E  —  E'  =  k  •  log,  Y  —  k  '  1^9'  5~'  =  *  •  ^^3-  -^  ' 

^^\z\  ist  also  der  Empfindungsunterschied  bloß  von  der  veränderten  Reizbar- 
It't;.  nicht  von  der  Größe  des  einwirkenden  Reizes  abhängig^).  Dies  bedeutet, 
djss  einerseits  unsere    Schätzung    der   Reizgrößen     mittelst    der   Empfindungen 


4    Rcicbeht's  und  du  Bois  Retmond's  Archiv  4  868,  S.  388.    Untersuchungen  über  den 
ErfHtiin^^vorgang,  S.  4  78.    Ward,  Mind.  Ocl.  4876,  p.  460. 
i   HtiCHEHT's  und  du  Bois  Reymond's  Archiv  a.  a.  0.  S.  392. 
)    Berichte  der  sächs.  Ges.  d.  Wiss.    Math.-phys.  Cl.  4  870,    S.  328. 
(I  J.  J.  MuLLEB  hat  (a.  a.  0.  S.  330  ff.)  eine  andere  weniger  elementare  Ableitung 
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nicht  von  dem  Zti.il.inde  der  Eiregbarkeil  beetnUuNsl  wird,  und  dass  uHilpr<>«ii> 
auch  die  fieurllieilutig  der  Erregbarkeit  nacli  der  F.mptiiidiiiigNitHrke  nicht  soa 
der  GrÖßp  der  Bei«  «bliKogig  ist.  Insofern  mfin  nun  vom  prntliM:liou  (l^^- 
«idilspunklc  Ulis  die  Emplindungen  aU  Zitidiun  betrachten  kunn.  millcbt  dvrra 
wir  entweder  die  Sliirke  der  einwirkenden  HeiKc  oder  den  Zufltmul  unserer 
empfindenden  Organe  erkennen ,  läast  sich  diese  tloabhängigkelE  aU  ein  prak- 
tischer Vor^tug  der  durch  die  Maßforme]  ausgedrückten  BeiiL^himfj  botmclilcQ. 
Es  Ist  jedoch  xu  bemerken,  dass  dieser  praltlisclic  Nutzen  nur  so  Innge  «ob 
Bedeutung  sein  kann,  hIs  uns  sonstige  AnläHsc  gegeben  sind,  au»  denen  wir  im 
einen  fall  eine  variable  Sliirke  der  Emplindungen  nur  auC  eine  verschiedene 
Starke  der  Reize  beziehen,  oder  im  andern  fall  annehmen,  dass  d[»  RcUc 
nnverändorl  geblieben  .seien  und  daher  die  Vertlnddrung  der  Emplindung  nur  von 
Scliwankungen  der  Reizbarkeit  herrühren  künne.  Dn  wir  nun  bei  der  Schätzung 
unserer  Empfindung  IhalsUchlich  sehr  liüulig  von  solchen  VumuiiscIicuDgeD  au»- 
gehen  und  nicht  selten  auch  aus  bestimmten  Gründen  dazu  hereehligt  sind,  va 
diirrien  die  von  G.  E.  MUllbd*)  gegen  diese  Ueirachluog  gellend  ^mvchle« 
Einwtinde  niclit  stichhaltig  sein.  Anderseits  ist  freilich  xuzugcstchaii,  d*>M  leleo- 
logische  Argumente  überhaupt  nicht  von  entscheidendem  Werllie  und  dau  sie 
von  sehr  dehnbarer  Natur  sind,  wie  der  Umstand  beweist,  daas  aus  ganz  Rö- 
llchen Zweckrücksichlen  lÜtRiNQ  eine  einfache  Proporlloualliat  zwischen  Reit 
und  EmpKndung  verlnngte. 


Neuntes  Capitol. 
Qualität  iler  Knipfln<)iing. 


1.      II  .IL 


und  Gc 


ntifindniipc 


Die  HuBerellaut  ist  verschiedener  qualitativ  wohl  zu  unterscheiden- 
der Empfindungen,  wie  Druck,  Kalte,  Wliime,  !>chD)erz,  ßhi^.  Mit  dlBseii 
Emplindungen  scheincH  diejenigen  quolitaliv  nnlic  vorwandt  «u  sein,  welche 
innere  Oowebe  und  Or^iine,  wie  ^chlcimliHalo,  Hiiskeln,  Knochen,  Gelenke. 
Drüsen  u.  s.  w.,  wenn  j^cclj^ncte  HuQcre  oder  innere  Heize  sie  treffen, 
venniLlcIn  kiinnen,  und  dit;  iniin  unter  dem  Nomen  der  Gc tn einem pfln- 
dungen  zUMunmienrassl.  Du  sich  überdies  beiderlei  EmpfinduniteD  haiifi); 
SU  untrennbaren  Emplindun^niischungvu  vert>iri<l.-n    m.  .TiihMui  •■«  noge- 
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niessen,  sie  auch  in  der  Betrachtung  zu  eineoi  großen  Empfindungsgebiet 
zu  vereinigen. 

Die  Analyse  dieser  Empfindungen  begegnet  hauptsächlich  zwei 
<•  hwiengkeiten.  Die  erste  besteht  in  der  unbestimmten  qualitativen  Be- 
schaflenheit  vieler  Gemeinempfindungen,  einer  Unbestimmtheit,  deren  haupt- 
bijchlichster  Grund  darin  liegen  dürfte,  dass  diese  Empfindungen  unter 
normalen  Verhältnissen  zu  schwach  und  unter  abnormen  zu  stark  sind. 
Alle  Empfindungen  werden  aber  am  deutlichsten  bei  einer  mittleren  In- 
ttusität,  am  unvollkommensten  in  der  Nähe  der  Reizschwelle  und  Reizhöhe 
unterschieden.  Die  zweite  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  die  meisten 
Haut-  und  Gemeinempfindungen  von  zusammengesetzter  Beschafienheit 
sind,  und  dass  wir  sie  häufig  nicht  mit  Sicherheit  in  ihre  Bestandtheile  zu 
sondern  vermögen.  Dieses  Hinderniss  macht  sich  vorzugsweise  bei  den- 
jeniiien  Empfindungen  geltend,  die  in  inneren  Reizen  ihre  Quelle  haben, 
also  vor  allem  bei  den  Gemeinempfindungen,  außerdem  aber  auch  bei 
allen  an  die  Bewegungen  und  Stellungen  der  Theile  unseres  Körpers  ge- 
bundenen Empfindungen.  Indem  die  inneren  Reize,  aus  denen  sie  ent- 
.springen,  unserer  unmittelbaren  Beobachtung  unzugänglich  sind,  entziehen 
sie  sich  meistens  zugleich  einer  willkürlichen  Variation,  und  es  wird  daher 
in  der  Regel  unmöglich,  anzugeben,  ob  eine  bestimmte  Empfindung  aus 
mehreren  von  einander  unabhängigen  Reizungsvorgängen  hervorgegangen 
sei  oder  nicht. 

Zum  Zweck  der  psychologischen  Untersuchung  scheiden  wir  dieses 
ganze  Gebiet  angemessen  in  drei  Classen  von  Empfindungen:  1)  in  die 
äußeren  Tastempfindungen;  unter  ihnen  wollen  wir  alle  durch  das 
äußere  Tastorgan,  die  Haut,  vermittelten  Empfindungen  verstehen,  welche 
durch  äußere  Sinnesreize,  z.  B.  durch  den  Druck  von  Gewichten,  durch 
äußere  Temperatureinwirkungen  u.  s.  w.,  erzeugt  werden ;  2)  in  die 
inneren  Tastempfindungen;  so  wollen  wir  diejenigen  an  die  Function 
der  Tastorgane  gebundenen  Empfindungen  nennen,  die  in  inneren  Reizen 
ihren  Grund  haben,  welche  durch  die  Lage  eines  beweglichen  Körpertheils, 
durch  die  Bewegung  der  Tastorgane,  sowie  durch  die  Kraftleistungen  ihrer 
Muskeln  irgendwie  ausgelöst  werden ;  3j  in  die  Gemeinentpfindungen, 
unter  denen  wir  schließlich  alle  sonstigen  aus  inneren  Reizen  hervorgehenden 
und  in  dem  physiologischen  oder  pathologischen  Zustand  der  Organe  be- 
ßrrtndeten  Empfindungen  verstehen.  Diese  drei  Classen  von  Empfindungen 
hilden  demnach  eine  Stufenfolge,  in  der  die  inneren  Tastempfindungen 
zwischen  dem  vollständig  den  übrigen  Sinnesorganen  gleichgearteten  äußeren 
Tastsinn  und  den  Gemeinempfindungen  in  der  Mitte  stehen.  Den  letzteren 
cehbren  jene  Empfindungen  insofern  an,  als  sie  auf  inneren  Reizen  beruhen 
und  darum  auch  auf  unser  subjectives  Gesammtbefinden,   das   Gemein- 
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gefuhl,  von  größerem  Einflüsse  sind  als  die  äußeren  Sinnesempfindungen  \, . 
mit  dem  ersteren  aber  stehen  sie  deshalb  in  einem  näheren  Zusammenhang 
als  die  eigentlichen  Gemeinempfindungen,  weil  sie  fortwährend  mit  den 
Functionen  der  übrigen  Sinne,  namentlich  des  äußeren  Tastsinns,  zu 
sammenwirken  und  in  dieser  Verbindung  einen  wichtigen  Einfluss  auf 
unsere  Vorstellungen  gewinnen.  Eine  eigenthümliche  ZwischenstcilunL: 
zwischen  den  Tast-  und  Gemeinempfindungen  nehmen  endlich  noch  dir 
Schmerzempfindungen  ein,  welche  überall  der  Ausdruck  einer  directcn 
zerstörenden  Einwirkung  auf  sensible  Nerven  sind,  daher  sie  ebensowohl 
im  Gebiet  des  Tast-  wie  des  Gemeinsinnes,  ja,  wenngleich  seltener,  !)<?i 
allen  übrigen  Sinnesnerven   vorkommen   können^). 

Vor  allem  bei  den  Haut-  und  Gemeinempfindungen  thut  es  noili, 
daran  zurückzuerinnern,  dass  wir  unter  einer  Empfindung  überall 
nur  eine  einfache  Bewiisstseinsqualität  zu  verstehen  haben,  in  der  als 
solcher  nicht  das  geringste  von  dem  enthalten  ist,  was  durch  die  Vi^r- 
arbeitung  zahlreicher  Empfindungseomplexe  zu  Vorstellungen  schließlich 
aus  ihr  hervorgeht.  Die  Empfindung,  die  durch  einen  Druck  auf  die  Haut, 
durch  die  Bewegung  eines  Tastorgans  oder  durch  die  Kraftleistung  gewisser 
Muskeln  hervorgebracht  wird,  enthält  an  und  für  sich  weder  eine  Beziehung 
auf  die  Organe,  in  denen  sie  durch  äußere  oder  innere  Reize  entstanden 
ist,  noch  eine  Hindeutung  auf  die  Beschaffenheit  dieser  Reize  oder  über- 
haupt auf  irgend  etwas,  das  zu  der  einfachen  Qualität  der  Empfindunf; 
als  deren  nähere  Bestimmung  hinzutreten  müsste.  Bei  den  Haut-  und  Ge- 
meinempfindungen wird  dieser  einfache,  durch  den  psychologischen  Begrlß^ 
der  Empfindung  von  selbst  geforderte  Gesichtspunkt  wohl  deshalb  leichter 
übersehen  als  anderwärts,  weil  in  diesem  Fall  die  Namen,  die  wir  den  ein- 
zelnen Empfindungsqualitäten  beilegen,  verhältnissmäßig  neue  Schöpfungen 
sind,  die  überall  noch  deutlich  die  Spuren  ihres  Ursprungs  an  sich  tragen, 
so  dass  man  nun  verführt  wird,  die  Bedeutung  des  Namens  auf  die  Sache 
selbst  zu  übertragen.  Man  gesteht  daher  im  allgemeinen  leicht  zu,  dass 
bei  den  Empfindungen  Blau,  Roth,  Gelb  weder  an  das  empfindende  Auue 
oder  gar  dessen  Netzhaut  noch  an  irgend  einen  bestimmten  rothen,  blauen 
oder  gelben  Gegenstand   gedacht  werde.     Aber  wenn   von  Gelenk-    oder 


\)  Vgl.  Cap.  X. 

2)  Es  scheint  mir  nicht  berechtigt,  den  Schmerz  nur  als  ein  Gefühl,  das  andtMv 
Empfindungen  begleitet,  nicht  aber  selbst  als  eine  Empfindung  anzuerkennen.  (Vgl. 
z.  B.  Alfr.  Lehmann  ,  Das  Gefühlsleben.  Leipzig  i  891 ,  S.  38.)  Der  Schmerz  ist  stets 
eine  Empfindung  und  ein  heftiges  Unlustgefühl  zugleich.  Als  Empfindung  kann  er  sich 
mit  andern  Empfindungen,  wie  Druck-,  Temperaturempfindungen,  verbinden,  aber  er 
kann  auch,  namentlich  im  Gebiet  des  Tast-  und  Gemeinsinns,  für  sich  allein  auftreten. 
Wahrscheinlich  hat  übrigens  der  übertragene  Gebrauch  des  Wortes  »Schinerz«  für 
Unlustgefühle  jeder  Art  bei  jener  Auffassung,  dass  der  Schmerz  als  sinnliche  Empfin- 
dung keine  selbständige  EmpfindungsqualiUit  sei,  einigermaßen  mitgewirkt. 
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.MuskelempfinduDgeD  die  Rede  ist,  so  verbindet  sich  damit  leicht  die 
Meinung,  dass  sie  an  und  für  sich  in  die  Gelenke  oder  Muskeln  verlegt 
werden;  oder  bei  Kraftempfindungen,  Druckempfindungen  u.  dergl.  ist 
man  s<;eneigt,  an  die  Vorstellung,  wenn  nicht  gar  an  den  physikalischen 
Bogriff  einer  Kraft,  eines  drückenden  Gewichtes  zu  denken.  Dieser  Ver- 
mengung  gegenüber,  die  namentlich  in  der  Lehre  von  den  sogenannten 
Bewegungs-  und  Muskelempfindungen  viel  Verwirrung  angerichtet  hat,  sei 
ein  für  allemal  bemerkt,  dass  wir  hier,  ebenso  wie  bei  allen  andern  Sinnen, 
die  Empfindungen  nicht  anders  bezeichnen  können,  als  indem  wir  ent- 
weder die  Organe  namhaft  machen,  deren  Function  nachweislich  zu  ihrer 
Entstehung  erforderlich  ist,  oder  indem  wir  auf  die  äußeren  Bedingungen 
hinweisen,  unter  denen  sie  auftreten.  In  diesem  Sinne  reden  wir  von 
Gelenkempfindungen,  Muskelempfindungen  oder  von  Druckempfindungen, 
Kraftempfindimgen  u.  s.  w.,  lediglich  um  anzudeuten,  dass  diejenigen  Em- 
pfindungen gemeint  sind,  die  in  den  Gelenken,  in  den  Muskeln  oder  beim 
Druck  von  Gewichten,  bei  der  Kraftleistung  der  Muskeln  entstehen.  Aber 
es  soll  damit  nicht  entfernt  gesagt  sein,  dass  der  Empfindungsqualität  an  und 
für  sich  schon  eine  Ortsbeziehung  auf  Gelenk  und  Muskel  oder  gar  die 
Vorstellung  einer  Kraft-  oder  Gewichtsgr(jße  innewohne.  Wie  solche  Ver- 
bindungen und  Beziehungen,  die  in  unseren  wirklichen  Vorstellungen  freilich 
niemals  ganz  fehlen,  entstehen,  dies  nachzuweisen  wird  hier  wie  überall 
erst  die  Aufgabe  einer  Analyse  der  Vorstellungsentwicklung  sein  können. 

Wir  unterscheiden  zwei  Arten  äußerer  Tastempfindungen:  die 
Druck-  und  die  Temperaturempfindungen.  Zwar  vermittelt  das 
Tastorgan  unter  dem  Einfluss  äußerer  Reize  noch  andere  Empfindungen, 
wie  z.  B.  die  Kitzel-  und  Schmerzempfindung;  da  aber  diese,  wie  wir  sehen 
werden,  stets  durch  Miterregung  anderer  sensibler  Nerven  über  das  Ge- 
biet des  Tastorgans  hinaus  sich  ausbreiten,  so  wird  es  angemessener  sein, 
sie  einer  besonderen  Gruppe  complexer  Gemeinempfindungen  zuzurechnen, 
an  der  sich  neben  andern  Erregungen  auch  Tastempfindungen  betheiligen. 
Zuweilen  hat  man  ausser  den  Druck-  und  Temperaturempfindungen  noch 
eine  Berührungsempfindung  unterschieden  und  vorzugsweise  in  ihr  die 
specifische  Function  des  Tastorgans  gesehen  ^).  Für  ihre  Trennung  von 
den  Druckempfindungen  lassen  sich  aber  keine  zureichenden  Gründe  gel- 
tend machen. 

Druckempfindungen,  die  durch  räumlich  getrennte  Theile  der 
Hautoberfläche    vermittelt    werden,    sind    zwar   in    ihrer    qualitativen  Be- 


il Meissner,  Beitäge  zur  Anatoinie  und  Physiologie  der  Haut.  Leipzig  1853,  und 
ZfMUchr.  f.  rat.  Medicin.  N.  F.  IV,  S.  260.  Richet,  Recherches  expöriroentales  et 
cliniques  sur  )a  sensibilitä.    Paris  4  877,  p.  205.  24  6. 
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schafTenheit  einander  ähnlich,  aber  sie  gleichen  sich  keineswegs  voUst^ndis. 
Wenn  wir  z.  B.  auf  die  Rücken-  und  die  Hohlflüche  der  Hand   zwei  ein- 
ander objectiv  völlig  gleichende  Druckreize  einwirken  lassen,  so  bemerken 
wir  auch   abgesehen   von   der  Beziehung  der  Eindrücke  auf  verschiede iio 
Stellen  der  Haut  deutlich  eine  qualitative  Verschiedenheit.    Wir  sind  aber 
allerdings  so  sehr  daran  gewöhnt,   diese  letztere  mit  der  örtlichen  Unter- 
scheidung  in  Verbindung  zu  setzen,    dass   es  besonderer  Aufmerksamkeit 
bedarf,    um    sich    dieselbe    zum  Bewusstsein  zu    bringen.     Diese  locale 
Färbung  der  Druckempfindung  stuft  sich,  wie  es  scheint,  stetig   ah 
von  einem  Punkte  zum  andern,  indem  sie  an  den  im  Tasten  vorzugsweise 
geübten  nervenreichsten  Theilen,  wie  an  den  Fingern  oder  Lippen,  schneller 
sich  verändert,  an  den  minder  geübten  und  nervenärmeren  dagegen,  wie 
Schenkeln  oder  Rücken,  über  größere  Flüchen  annähernd  constant  bleibt. 
Lässt  man  auf  ein   und  dasselbe  Hautgebiet  von  constanter  Empfin- 
dungsbeschaflenheit  verschiedenartige  Körper  als  Druckreize  einwirken,  so 
bemerkt   man,    auch  wenn  Begrenzung,    Größe    und  Gewicht   sowie   die 
Temperatur  der  Objecte  möglichst  einander  gleichen,  dennoch  je  nach  der 
Beschaffenheit  ihrer  Oberfläche  qualitativ  verschiedene  Empfindungen.    So 
unterscheiden  wir  namentlich  glatte  und  rauhe,  spitze  und  stumpfe,  harte 
und  weiche  Eindrücke,  wobei  zwischen  den  durch  diese  Wörter  bezeich- 
neten   Gegensätzen    alle  möglichen  Uebergänge  stattfinden  können.     Nicht 
minder  erzeugt  der  Druck  flüssiger  Körper  eine  eigenthümliche  Tastempfin- 
dung, die  wieder  einigermaßen  mit  der  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  und 
namentlich  je  nachdem  die  Haut  durch  dieselbe  benetzbar  ist  oder  nicht 
variirt.     Ebenso   charakteristisch   ist   die  Empfindung,  die  der  Widerstand 
der  bewegten  Luft  hervorbringt,  und  wesentlich  anders  gestalten  sich  hier 
wieder  der  Effect  eines  Windstoßes,  die  Erschütterung  durch  starke  Schall- 
vibration und  die   leise  Druckempfindung,   welche  bei  der  Bewegung  im 
Finstern  durch  die  Reflexion  der  Luft  an  festen  Gegenständen,  denen  wir 
uns  nähern,   entsteht.     Druckempfindungen    der    letzteren   Art   verrathen 
meist   dem   Blinden    die   Hindernisse,   die   sich   ihm    in  den  Weg  stellen. 
Charakteristisch  verschieden  von   allen  Arten   positiver   Druckwirkung  ist 
endlieh  jene  Empfindung,    die  entsteht,   wenn  wir  eine  Hautstelle  einem 
negativen  Druck   aussetzen,    indem  wir  sie  etwa  in  Berührung  mit  einem 
luftverdünnten  Räume  bringen.    In  allen  Fällen  ist  es  übrigens  Bedingung 
zum  Zustandekommen  einer  Empfindung,  dass  der  Druckreiz  auf  eine  be- 
stimmte Hautstelle  beschränkt  sei.    Den  Druck  der  Atmosphäre,  der  gleich- 
förmig auf  unsere  ganze   Hautoberfläche  einwirkt,  empfinden  wir  nicht; 
selbst   einen  Druck,  dem   ein   einzelnes  Glied   unseres  Körpers  ausgesetzt 
wird,  empfinden  wir  vorzugsweise   an  der  Stelle,  wo  die  comprimirt«    und 
die    druckfreie  Hautregion    an    einander    grenzen.     Bedient   man   sich   zu 
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dit'scm  Versuch  des  Drucks  von  Flüssigkeiten,  indem  man  z.  B.  einen  Finger 
odt'r  die  Hand  in  ein  Gefäß  mit  Quecksilber  taucht,  welches  eine  der 
liautw'ärme  gleiche  Temperatur  hat,  so  kann  übrigens  die  auffallend  stärkere 
Dnickempfindung  an  der  Begrenzungsstelle  zum  Tbeil  auch  durch  die  ela- 
stische Spannung  der  Flüssigkeit  an  ihrer  Oberfläche  bedingt  sein,  eine  Span- 
nung, die  namentlich  bei  flüssigen  Metallen  ziemlich  beträchtlich  ist^).  Bei 
FIdssigkeiten  von  geringer  Schwere,  wie  Oel  oder  Wasser,  kann  es  leicht 
geschehen,  dass  überall,  ausgenommen  an  der  Begrenzungsstelle,  die  Druck- 
enip>tindung  unmerklich  wird ;  dagegen  unterscheidet  man  beim  Eintauchen 
der  Hand  in  Quecksilber  deutlich  die  stärkere  Empfindung  an  der  Be- 
urenzuDgsstelle  von  der  schwächeren  unterhalb  derselben,  welche  letztere 
mit  wachsender  Tiefe  zunimmt^). 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  oben  unterschiedenen  Druck- 
etnpfmdungen  des  Spitzen  und  Stumpfen,  Weichen  und  Harten  u.  s.  w. 
sowie  der  mannigfachen  Widerstandsformen  flüssiger  und  gasförmiger 
Körper  wirklich  als  verschiedene  einfache  Qualitäten  anzusehen  sind,  son- 
dern es  handelt  sich  hier  wohl  überall  um  eine  und  dieselbe  Empfindung, 
die  nur  theils  in  ihrer  Stärke,  theils  in  ihrer  räumlichen  Yertheilung.  theils 
in  ihrem  zeitlichen  Verlaufe  mannigfache  Unterschiede  und  Combinations- 
formen  darbietet.  In  der  Tbat  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  z.  B.  der  Gegen- 
satz einer  glatten  und  einer  rauben  Fläche  auf  der  dort  vollkommen 
sluligen,  hier  discontinuirlichen  Ausbreitung  des  Eindrucks  beruht,  ebenso 
der  des  Harten  vom  Weichen  auf  der  verschiedenen  Intensität  und  auf 
dem  abweichenden  zeitlichen  Verlauf  der  Empfindungen.  Eine  wesentliche 
Eigen ihümlichkeit  der  Druckempfindungen  dürfte  demnach  darin  bestehen, 
dass  sie  uns  in  der  Regel  als  räumliche  und  zeitliche  Gomplexe 
einfacher  Druckqualitäten  gegeben  sind,  und  dass  gewisse  dieser 
(Komplexe  constante  Verbindungen  mit  einander  eingehen,  die  ihnen  für 
unser  Bewusstsein  nahezu  den  Charakter  untheilbarer  und  darum  scheinbar 
einfacher  Empfindungen  verleihen. 

Mit  den  Druckempfindungen  verbinden  sich  Temperaturempfin- 
dungen, sobald  sich  die  Temperatur  der  mit  dem  Tastorgan  in  Berühr 
rung  kommenden  Körper  über  oder  unter  jenem  physiologischen  Nullpunkt 
l>efindet,  welcher  durch  Adaptation  an  eine  bestimmte  Eigentemperatur 
sich  ausgebildet  hat  (vgl.  S.  385).  Wir  unterscheiden  hier  zwei  Quali- 
t.den,  die  Wärme-  und  Rälteempfindung.    Jede  dieser  Qualitäten  ist 


\  Vgl.  C.  Marangom  in  Wiedemann's  Beiblättern  zu  den  Annalen  der  Pliysik,  III, 
4  879.  S.  842. 

ä;  Die  Angabe  von  Meissner  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  VII,  S.  92],  dass  unter  allen 
)  nxianden  nur  an  der  Grenzstelle  Druckemplindung  auftrete,  kann  ich  nach  meinen 
Beobnchtungen  nicht  bestätigen. 
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nur  intensiver  Veränderungen  fähig,  wobei  zugleich  die  Warmeenipfind 
eine  größere  Zabl  von  Gradabstufungen  durchlaufen  künnen  ols  die 
empßndungen ,  wahrscheinlich  weil  die  Einwirkung  der  Kulle  rasr 
Erregbarkeit  abstumpft.  Auch  Wurme  und  Kälte  emplindcn  wir,  -i 
wie  den  Druck,  nur  dann,  wenn  der  Reiz  auf  eine  milir  oder  w 
beschränkte  Stelle  der  Haut  einwirkt,  indem,  wir  dann  diese  Stcl 
Würmer  oder  kalter  im  Vergleich  mit  ihrer  Umgebung  auffassen.  P. 
ganze  Haut  gleichförmig  treffender  Temperoturrei;!.  wie  z.  ß.  beim  S 
in  ein  kaltes  oder  warmes  Bad,  wird  dagegen  nur  vorübiTgehend,  b 
früher  erHäbnte  Anpassung  der  Haut  eingetreten  ist,  als  W^rmi 
Ralte  empfunden.  Diese  Tbatsache  lllsst  sich  wohl  zusammen  m 
Erscheinung,  dass  wir  auch  den  Druck  nur  bei  localer  Beschränkung 
nehmen,  auf  jenes  Princip  der  KelativitUt  der  Einpfindunge 
rUckftlbren,  welches  bei  der  Auffassung  dorStHrke  der  Emplindun; 
dem  WEBEHschen  Gesetze  seinen  Ausdruck  ßndet. 

Die  intensiveren  Druck-  und  Temperaturempfin<lungen  verbinde 
mit  Schmerzempfindungen,  und  bei  einer  gewissen  Hohe  der  Reizw 
verdrilngen  die  letzteren  völlig  die  ersteren.  Sehr  schwache  W 
empßndungen  kflnnen  femer  zuweilen  mit  minimalen  Uruckemplind 
verwechselt  werden').  Offenbar  entspringt  aber  diese  Verwechselun 
iius  der  Auffassung  der  Empßndungen,  und  sie  wird  hier  müglicl 
wir  Druck-  und  Temperaturreize  auf  das  nSmliche  Sinnesorgan  be-. 
Ehe  wir  die  Art  der  Erregung  unserer  Haut  mit  Bestimmtheit  untei 
den,  bildet  sich  namentlich  bei  sehr  schwachen  Reizen  zuvor  seh 
Vorstellung,  dass  irgend  eine  Erregung  stattfinde.  Druck-  und  Tei 
lurempßndungen  sowie  die  beiden  Qualitäten  der  letzteren  bcruhei 
Dicht  bloli  auf  qualitativ  verschiedenen  Erregungsvorgüngen  der  iiäii 
Endorganc.  sondern  sie  sind  wahrscheinlich  auch  an  verschii 
Apparate  der  Haut  oder  wenigstens  an  Slructurbedingungen  der  ser 
Nerven,  die  in  verschiedenen  Theilen  ihres  Verlaufs  verschiedene 
gebunden.  Dies  ergibt  sich  aus  der  Einwirkung  von  nuhehin  p  i 
förmigen  Druck-,  Wurme-  und  Kältereizen.  Sic  zeigt,  diiss  die 
letzteren  nur  an  gewissen  räumlich  getrennten  Punkten  der  Haut  wi 
und  dass  die  für  Kalte  und  Warme  empriDdlicbcn  Tunkte  wieder  vo 
ander  gesondert  sind.  Bei  Druckreizen  ist  ein  solcher  localer  Untci 
jedenfalls  nur  insofern  vorhanden,  als  gewisse  Punkte  ftir  Druckrei/ 
pßndlicher  sind  als  andere.  Ebenso  scheint  die  Schmerzempfindl 
an  keiner  SteUe  der  Haut  zu  fehlen'^).    Das  scheinbare  abweichent 
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hallen  punktförmiger  Wärme-  und  Kältereize  kann  aber  hier  leicht  nur 
.Ulf  der  viel  langsameren  Fortpflanzung  der  Temperaturreize  beruhen. 
Letzleres  ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  die  Existenz  specifischer  End- 
(»riiane  für  die  Temperatur-  ebenso  wie  für  die  Druckreize  sehr  zweifel- 
h.ift  isl^). 

Abgesehen  von  der  verschiedenen  Empfindungsqualität  äußert  sich 
(Kr  wesentliche  Unterschied  der  Druck-  und  der  Temperaturreizung  auch 
darin,  dass  die  erstere,  so  lange  die  Reize  eine  mäßige  Intensität  nicht 
iil>rrschreilen,  nur  eine  sehr  kurze,  die  letztere  dagegen  eine  ziemlich 
I.in^t^  Nachempfindung  im  Gefolge  hat.  Doch  lassen  sich  messende 
Versuche  nur  mit  Druckreizen  ausführen.  Hier  fand  Blocd^)  bei  der  An- 
\\».nt]ung  annähernd  momentaner  elektrischer  Reize,  dass  das  Intervall  zwi- 
schen zwei  Stromstößen  bis  auf  Ys3,  bei  mechanischen  Reizen  aber  nur 
auf  ^  50 — ^7o  verringert  werden  konnte,  um  eine  continuirliche  Empfindung 
ht  rvorzubringen  ^).  Von  den  Wärme-  und  Kältereizen  lässt  sich  nur  sagen, 
iLiss,  wie  die  unmittelbare  Beobachtung  lehrt,  die  Empfindung  nach  der  Ein- 
uirkuiii?  des  Reizes  sowohl  langsamer  ansteigt  wie  auch  allmählicher  wieder 
MTSihwindet;    messende  Versuche   sind  aber  hier  noch  nicht  ausgeführt. 

All!  leichtesten  und  sichersten  lassen  sich  unter  den  genannten  Reizpunklen 
lic  Kalte  punkte  nachweisen.  Bewegt  man  eine  abgekühlte  abgestumpfte 
Mt'iallspitze  über  irgend  eine  Hauistrecke ,  so  raarkiren  sich  sehr  scharf  die 
i'iinkto,  an  denen  man  die  Kälte  wahrnimnil,  gegenüber  jenen,  an  denen  bloß 


Itligeb's  Archiv,  XXXIX,  S.  96  ff.,  Archiv  f.  Physiol.,  4885,  Suppl.  S.  4  IT.,  4886,  Suppl. 
>.  <S9  IT.    4  887,  S.  473  ff.    DoNALDSON,  Mind,  X,  4  885,  p.  399  ff. 

r  Vgl.  oben  S.  303. 

i    Travaux  du  laboratoire  de  M.  Marky,  III,  4  877,  p.  4  23,  IV,  4  879,  p.  259. 

3  Bloch  benutzte  als  mechanische  Tastreize  die  Berührungen  vibrirender  Stimm- 
..ilioln.  Dabei  ergab  sich  zugleich,  dass  die  Nachdauer  mit  der  Empfindlichkeit  des  ge- 
r  i/lcrj  Thcils  etwa  von  ^Vbis  auf  ^^y  abnahm.  Größere  Werthe,  von  ^^ — -^Vi  ^^^^  Preyer, 
•  In  er  «lie  Zahne  einer  rolirenden  gezahnten  Rolle  auf  die  Haut  einwirken  ließ,  was  also 
ri  it  ilcr  trrößeren  Intensität  dieser  Reize  zusammenhängen  kann.  {Preyer,  die  Grenzen 
.!f>  Lmpfindungsvermögens  und  des  Willens.  Bonn  4  866,  S.  37.)  Bei  der  Benutzung  von 
^t;Tnmi;at)eln  zu  den  Berührungsversuchen  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Stimmgaheln 
Ml.  hl  in  Folge  des  Widerstandes  der  Haut  bloß  in  Intervallen  schwingen,  die  durch 
h  ii/c  Zeiten  der  Ruhe  unterbrochen  sind.  Wenn  Sergi  (Zeitschr.  f.  Psych,  u.  Phys.  d.  S. 
ill  S.  4  75  ff.)  fand,  dass  bei  Stimmgabeln  von  weit  über  4  00,  ja  selbst  von  4  000  Doppel- 
Mhw.  norh  die  Succession  der  Empfindungen  deutlich  an  der  Volarseite  der  Finger- 
V,  iz«*n  wahrzunehmen  war,  so  ist  der  Gedanke,  dass  es  sich  dabei  um  solche  Inter- 
\:iii(?rs('hoinungen  gehandelt  habe,  kaum  abzuweisen.  Eine  eigenthümliche  Nachempfin- 
iun^:  beobachteten  Goldscüeider  und  Gad  bei  elektrischer  wie  bei  mechanischer  Reizung 
[1  •l'i  Form  einer  secundären  Empfindung,  die  von  der  primär  dem  Reize  folgenden 
lup'h  ein  leeres  Intervall  (von  durchschnittlich  0,34  See.)  getrennt  war  (Archiv  f. 
M  \MüI.  1894,  S.  4  64,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  XX,  S.  339  ff.).  Es  ist  nicht  unwahrschein- 
•  li .  dass  es  sich  hier  um  eine  durch  die  Doppelheit  der  sensibeln  Leitung  bedingte 
LtscluMtuing  handelt,  wobei  die  primäre  Empfindung  durch  die  directe,  die  secundare 
'Inrcli  die  den  Umweg  über  die  graue  Substanz  einschlagende  Leitung  vermittelt  wird, 
>i!i]  dieselben  Bedingungen  also,  die  der  verschiedenen  Leilungsgeschwindigkeit  von 
I  t^t-  und  von  Schmerzreizen  zu  Grunde  liegen.    (Vgl.  S.  44  4  f.) 

VV L.x DT,  Grund« ögo.  I.   4.  Aufl.  27 
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die  Berülirunf  empfunden    wird.     Elwas   sehwierigor   isl    d.o  Nacl.wcir-UTi 

WUrmepiinWle,    weil    starke   Temperalurreize   Schmerz    crrcRen ,    svh' 

aber  die  NormaltempGratur  der  llaul  aÜKuwenig  übcrtreffeD.     Naeli  düii  1 

sucliun^ün   GoLDSciiEiDEn's    ist    der   Wärmesinn    überall    inlensiv    um!    e> 

ßcringcr   enUvickcll    als    Jer  KUllesion,    und    beide  werden    wiedi-r    i.l..-r 

durch    den    Drucksinn,    dessen  l'unkle    am    didileslen  gelagert   sind.     Hu 

UieiliinR  der   drei  Arien   von  Punkten    ist   im  allaemeinen    eine  radienfi 

der  AusslrablnnH   der  NervenKweigc  folfiende.      Sehr   hauHg  sind  die  H.i.i 

zoln   die  Miltelpuiikle  der  Radien.     In   den   verschiedenen  llaulreR.onei.    ^ 

Empfindl ichkeil    für   alle    drei  Beize  bekannten  Erfahrungen   gemäß  eine 

selnde.     So  ist  die  Temperalurenipllndl ichkeil  an  Augenlid,   Stirn,   Wange 

am  grüßten,   kleiner  an  Briisl,  Bauch,  Arm,  lland,   am  kleinsten  am  Llnlersc 

und    Fuß       Durchweg  ist    die  Temperatnremplindlithkcil  an    der    Eintnt 

eines  sensiblen  Nerven  grüßer  als  in  der  Peripherie  seines  Verhreilungsb 

Hieraus    folgt,    d;iss    im    allgemeinen    der  Tempera lursinn    der  E\lromitl.ti 

nimmt    mit'^der  Annäherung   an  den  Uumpf,    im  Gegensalz   zu  dem  Üriii 

dessen  l'unkle  an  den  durch  feineren  (Jrlssinn  nusgezcichnotcn  Stellen, 

den  Kinger-   und  Zehenspitnen ,    am   dichtesten    angeordnet   sind   (vgl.  Ca 

Schwache  mnclianische  und  elektrische  Heize  bringen  nichl  bloß  auf  die  1 

ratur-  oder  Druckpunkte  selbst  einwirkend  die  spccifischen  Emptindungen  1 

sondern  es  kann  auch  bei  schwacher  Reizung  der  Nervenslämuie,   wie  de 

ulnaris,     der  llandncrven,     eine   peripherische  Ausstrahlung    von    Tem|i< 

namenilich  Kälteeinpfindungen,  nnd  von  Druckemplindangeu  beobachlul  v 

In  der  Doschränkung  der  erhühten  Kmplindlielikeit  für  Druckreize  auf  ant 

punktuelle  llautslrecken  hat  wohl  die  eigenthümlielie  Emplindung  des  »k-ir 

welche  GoLDScnEii.En  den  Druekpunklen  zuschreibt,   ihren  Grund.    Es  dui 

aber   kaum    zureichen,    ihnen   deshalb    mit  diesem    Beobachter    eme    spe 

üualiliit    zuzutheilen   und  auf  diese  Weise    den  Drucksinn  als   einen  bes. 

Sinn,   der  von  dem  über  die  gnnze  Haut  ^erbroilelcn  Tastsmn  verschiei; 

aufzufassen.     Alles    sprichl  vielmehr   dafür,   dass   die   sogenannten  Drud 

lediglich    solche    Stellen    sind,    an    denen   durch    besondere    llülfsappari 

Tastnerven    ein    höherer  Grad    von  Driickemplindlichkeil   verliehen    wird 

könnte  man  aus  den  angcführlen  Beohaclilungon  schließen,  dass  für  die  ^ 

und  Kiillcemplindungen  besondere  Endappnrala  existirleu.    Aber  die  anato 

Befunde    unterslülzeu ,    wie    wir    früher   sahen,    diese  Vernmihung  niclil 

S.  30ä  IT.l     [mmerhin  mag  zugegeben  werden,  dass  in  Anbetracht   der  : 

liehe    der  sicheren  Nachweisung    der  Nervenem!igun[ieii    ii; 

1  der  Annahme,   dass  es  besondere  Kndorgane  des  Temper.i 

überhaupt  nicht  gibt,  wohl  auch  die  andere  nicht  ganz  ausgeschlossen  i- 

gelegene  Oberliautzellen,  mit  denen  Emilibrillen  der  Nerven  in  Verbindung 

seien  die  Träger  der  Temperaluremplinilimg.     Eine  solche  Verbindung  is' 

That    mehrfach   bchauptcl    worden.    (Vgl.    S.  300  Anm.)     Es   würde,    w 

sith   heslätigen  sollte,   der  Tcmporaturhinn  olfenbar  in  eine  noch  nithere 

treten    zu    den  chemischen  Specialsinnen,  bei  denen  überall  Endzeilen  i 

Ihelialer  Bedeutung  die  Transformation  des  Heizes  bewirken. 

An  die  Nachweisung  distincicr  Wärme-  und  hiill.pimkl 
Folgerung  geknü])»,  es  könne  die  Tem|heralurcm|>liiiiliiii(;  ii 
dargestellten  Weise  aus  der  Abweichung  von  .Irr  ,lrri  I.Ji 
unterworfenen    Kigiiiwärme    der  Haut   i-vklliit.    sundcrii    i 


rigkeilen. 


il  GuLUsi  ni 


der  Ai 
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'ER  geinachleD  Aanuhmu  zurückgcLdirl  werden,  dii!>ü  WUnucxuruhr 
,  WUnueenlzictiung  als  Kullerelz  wirke.  Dem  sielicn  jedoch  die 
rtihruDgen  über  die  Adaptation  des  phyTiioIagiscImn  Nullpunktes 
c  an  die  Aufieoteniperatur  entgegen.  Auch  wiinle  es  ebenso  gut 
ass  diese  Vorgänge  der  Anpassung  in  zwei  verschiedenen  Apparaten, 
ch  in  einem  einzigen  volizieiien.  Wenn  es  nie  vorkommt,  was 
glich  erwartet  werden  konnte,  duss  an  einer  und  derselben  Haut- 
igleicher  Adaptation  der  Teinperaturorgiine  gleichzeitig  WUrmc  und 
n  wird,  so  konnte  dies  leicht  aus  dem  intensiven  und  extensiven 
der  Kältepuokte  erklUrl  werden,  wonach  der  Adaplationszusland 
immer  in  erster  Linie  für  die  Bestimmline  des  Nullpunktes  ent- 
müsste').  Endlich  hat  noch  Golusciieidkr  in  der  UnabliUngigkcil 
'ärmC'    und   Druckpunkte    von    einander    und  in  der  Möglichkeit, 

eines  Tastnerven  die  Empfindungen  dieser  drei  Endurgane  e\- 
jlösen,    einen  Beweis    Tür   die   Existenz  specilischer  Nervenfunc- 

Sinne  gesehen,  dass  jede  dieser  Emplindungen  unabänderlich 
enlrale  Zellen  gebunden  sei,  auf  deren  ursprünglicher  Vcrschieden- 
diese  Empfindungen  beruhen  sollen.    Nur  bezüglich  der  Schmerz- 

die,  wie  hauptsächlich  UAü^Ls  Blix  nachwies,  wahrscheinlich  nur 
fteizung  der  Nerven  entstehen,  bezweifcll  auch  Goldscueideh  die 
lerer  centraler  Zellen.  Dem  muss  jedoi-h  entgegengehalten  werden, 
en  Yertheidigern  der  specilischen  Sinnesenergien  vertheidigle  Satz, 
'V  nnd  jedes  Endorgan  reagirc  auf  jeden  beliebigen  Reiz  nur  mit 
fhen  Emplindungs(|militül,  gerade  beim  Tastsinn  nicht  beweisbar 
ist  es  nicht  möglich,  in  den  Temperalurpunkten  durch  andere 
'reize,  z.  B.  durch  Uruck  und  Elektricitiit,  Kulte-  und  Wärme- 
mit  Sicherheit  auszulosen^).  Sodann  aber  ist  die  Annahme  spe- 
punkte  von  ähnlicher  localer  Sonderung,  wie  die  Teuiperatur- 
ind,  nicht  haltbar,  sondern  die  Beobachtung  zeigt,  dass  der  Druck- 
ganze  Haulobcrll'ächc  stetig    verbreitet  ist  und    nur   an   einzelnen 

grüGcrcr  Emphndlichkeit  darbietet.  Setzt  man  voraus,  dass  die 
I  Eiidkolbcn  liie  Gebilde  sind,  die  diese  größere  Druckemplind- 
cn,  so  bleibt  dann  aber  an^osiclils  des  beschränkten  Vorkommens 

übrig  anzunehmen,  dass  die  Nervenausbreitungen  selbst  ebenso 
.'hnierzemplindungcn  vermitteln. 

n  Druck-  und  TempcruturcDiplindungcn  sind  in  einem  weiteren 
lebiete  des  Taslsinns  auch  diejenigen  Hrnjirindungen  zuzu- 
;be  sich  mit  den  Bewegungen  der  Uußern  Kürpertheilc  ver- 
der  Regel    wirken   bei    der  Tbüligkeil  der  Tastorgane  diese 


lii-m  (ArcL.  f.  Pliisiol.  1898,  .S.  i:.v,  beslr.-il. 
üullc-  und  Wurmi;|>uiiklc,  da  er  bei  Wli'iIltJiuIi 
lanijidien  Punkte  wieilerlindea  konnte.  Vgl.  ji'il 
cIidI.  u.  l*liyiiiol.  d.  Sinnesurg.  V,  S.  118. 
pgniiiescizten  Anuaben  von  Hlii  und  Goliischeiu 
.(■rtiselung  scIiwiiL'lier  Druck-  und  Temperalurr 
von  Tick  und  Wuskfhli  zur  nonbaehtiiiiK  kann 
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inneren  Tostempfindungen  mit  den  bei  der  BürUlirung  der  (i«g4ll- 
HUinde  entslebendcn  Druck-  und  TemptTJilureiiipfindannt'ii  iusamrni;n  und 
(ragen  auf  solche  Weise  wesentlich  mit  bei  zu  den  Vorslolhingen,  dit  wir 
uns  von  der  |)hvsiscben  Besehsfl'eoboit  der  Körper  bilden.  Auch  sie  bieli-n 
qualitative  Unterschiede  dar,  die  nieht  sowohl  auf  der  Uifferenz  «linfoi^bi-r 
Kn)pfindun|i;squnlillllen  als  vielmehr  auf  der  verschiedenen  raiimlichim  und 
seitlichen  Combinölion  ^UHlitaiiv  glcichfurmiger,  aber  in  ihrer  lutcDüiUlt 
mannigfach  abgestufter  Kniplindungen  licruhen.  Die  bei  einer  Hrwegnni; 
geleistete  Arbeit  wird  bekanntlich  durch  das  Product  des  gehobenen  Ge- 
wichtes p  in  die  KrhebungshtJbe  li  gemessen.  Unsere  die  Bewegung  brgln- 
tende  Kmplindung  wuchst  nun  nicht  etwa  in  ihrer  Intensität  einfach  dirsaiB 
Producte  /)  .h  proportional,  snndern  wir  unterscheiden  die  beiden  F«- 
toren  desselben:  dem  Gewichte  ?j  entspricht  die  Kraftempfiad  ung, 
der  Krhebungshuhe /i  die  Benegnngsenipfindung.  Beide  sind  nrub- 
faUngig  von  einander  veränderlich.  Nicht  nur  kann  bei  constant  bleiliendrm 
Gewichte  die  IlewegungsempÜndung  je  naeh  dem  Umfang  der  Zusammrn- 
xiehung  wechseln,  sondern  wir  können  auch  eine  isolirle  Veranderunfi  dfT 
Krafteniptindung  hervorbringen,  wenn  wir  bei  gleich  lileibcodein  Coo- 
traetionsznstande  die  Belnütung  eines  KOrpertheils  wechseln  lassen.  Von 
beiden  tCmplinrlungsarlen  scheint  wieder  die  Rrafti-mpflndung  diu  ein- 
fachsten VerhfSitnissc  darzubieten,  Insofern  sie  in  ihrer  Qualität  einfonnifier, 
dnfUr  alier  einer  sehr  feinen  intensiven  Absliifiing  fitbig  ist.  Die  Bewegung«- 
empRndung  dagegen  durfte  stets  aus  einer  Mehrheit  qualitativ  verscbiedener 
Empfindungen  bestehen,  die  sich  theils  simultan  verbinden,  tbeils  In  einf^t 
beslimmlen  xeitlicben  Folge  an  einnndor  reihen.  Ho  bemerken  wir,  da« 
büi  der  Bewegung  eines  Gliedes,  e.  ß.  des  Armes,  die  Orte  der  deutlieb- 
sten Empfindung  Im  Verlauf  der  Conlraction  wechseln :  im  Anfang  dorselbeo 
wird  etwa  vorzugsweise  Im  Handgelenk  die  Bewegung  eitipfundfu,  und 
bei  fortNcbrei lender  Oontractinn  wandert  die  Stelle  der  Intensivsten  Ktn- 
pfindung  allmiihlic-h  nach  dem  F.llenbi)gen-  und  Sehultt-rgelenk.  Itaoebni 
beobachtet  man  aber,  dass  noch  zahlreiche  andere  Tunkte  zu-  oder 
a^mnhmende  HropÜndutigen  vermitteln.  Insefern  nnu  hierbei  Jedu  locale 
Empfindung  geringe  qualitative  Unterschiede  darbietet,  bcsluhl  olTenhar 
die  gesammte  Bewegnngsemp findung  aus  einem  sehr  verwiekeJIeu  Cumplcx 
ulomenlarer  Empfindungen,  deren  jede  bestimmte  lullHche  V«rflndi-n"- ■■ " 
in  ihrer  Intensität  erfuhrt.  Als  die  relativ  einfacheren,  imater  alitr 
noch  sehr  zusnmmengeseliien  Beslondtheile,  aus  denttn  eine  Aoa  1 
ijnng  eines  Thetls  aas  etuer  StftHung  A  in  eine  Stellung  \  cnliprivii'-jnn 
Ili'Wegungsempfindung  resultirl,  bleiben  so  die  einzelnen  Lageemfiffn- 
duugen  A,  H,  C.  .  .  (ibHg.  Dir  Analyse  aller  dieser  Eu|>lin(luiigati  Isl 
ib;in>  haiiplsiii-hlk-h  scbwierig,    weil  wir  uns  gewohnt  liidion,  difsollixn 


Haut-  und  Gemeinempfindungen.  421 

ciuf  ihre  zusammengesetzten  Effecte,  die  Bewegungszustandc  der  Theile 
unson's  Leibes,  zu  beziehen.  Indem  jede  elementare  Empfindung  in  einem 
i:i'^(lH'nen  Complex  nur  insofern  für  uns  einen  Werth  besitzt,  als  sie  sich 
;«n  diT  Bildung  der  Bewegungsvorstellung  betheiligt,  haben  wir  die  Fähig- 
W\i  verloren  sie  unabhängig  von  dieser  Verwerthung  aufzufassen.  Eine 
\>(iler«:»  Schwierigkeit  erwächst  aus  der  innigen  Verbindung,  welche  die 
Kraft-  und  die  Bewegungsenipfindung  unter  einander^  eingehen.  Ohne 
Zwcift^l  ist  diese  Verbindung  zugleich  der  Anlass  zu  einer  nicht  selten  bc- 
iiurküchen  Vermengung  beider  bei  ihrer  Verwerthung  zu  Vorstellungen. 
H«  i  der  Erhebung  eines  ungewöhnlich  großen  Gewichts  sind  wir  geneigt, 
ilir  Krhebungshöhe  zu  überschätzen.  In  noch  höherem  Maße  beobachtet 
nuin  solche  Täuschungen  in  paretischen  Zuständen,  wo  bei  der  Bewegung 
liiios  halb  gelähmten  Gliedes  nicht  nur  die  Empfindung  einer  außerordent- 
liclu'u  Schwere  desselben,  also  eine  gesteigerte  Kraftempfindung,  vorhanden 
isl,  sondern  meistens  zugleich  der  Umfang  der  Bewegungen  mehr  oder 
\V(MUi;er  erheblich  überschätzt  wird.  Umgekehrt  dagegen  wird  ein  Gewicht 
iiniorschätzt,  w^enn  wir  uns  auf  eine  im  Verhältniss  zu  demselben  über- 
schüssige Kraftleistung  vorbereitet  haben,  wodurch  eine  schnellere  und 
extensivere  Erhebung  zu  Stande  kommt. 

Eine  Trennung  der  Bewegungs-  von  der  Kraftempfindung  ist  nur  in 
zwei  Fällen  möglich :  1 )  bei  der  passiven  durch  äußere  Druck-  oder  Zui^- 
kniftc  bewirkten  Bewegung  eines  Gliedes,  wo  die  Kraftempfindung  hin- 
wcgfiillt  und  nur  die  Bewegungsempfindung,  in  der  Regel  verbunden  mit 
den  durch  die  äußeren  Kräfte  ausgelösten  Druckempfindungen,  übrig  bleibt; 
i  hei  solchen  Kraftanstrengungen  der  Muskeln,  bei  denen  entweder  durch 
iuiÜere  Widerstände  oder  durch  den  innena  der  Antagonisten  der  betref- 
fende Rörpertheil  seine  Lage  nicht  verändert,  und  wo  demnach  keine  Be- 
\\<i:ungserapfindung,  wohl  aber  eine  Kraftempfindung,  zumeist  verbunden 
mit  äußeren  Druckempfindungen,  stattfindet. 

Mit  der  Bewegungsempfindung  steht  die  Lageempfindung  eines 
korperlheils  in  nahem  Zusammenhang;  sie  entsteht  dann,  wenn  eine  be- 
sliinmte  Stellung  während  einer  gewissen  Zeit  entweder  durch  äußere 
Knifte  oder  durch  Muskelwirkungen  festgehalten  wird.  Aehnlich  sind  die 
imlor  gewissen  Bedingungen  zu  beobachtenden  Compressions-  und 
/ijiiempfindungen,  von  denen  die  ersteren  durch  äußere  Widerstände, 
die  sich  der  Bewegung  eines  Gliedes  entgegenstellen,  die  letzteren  durch 
den  Zug  von  Gewichten  erzeugt  werden,  den  Kraftempfindungen  verwandt. 
Mmeichender  verhält  sich  die  Ermüdungsempfindung  der  Muskeln. 
^ie  ist  eine  auch  bei  vollkommener  Ruhe  der  Theile  andauernde  Empfin- 
dung, die,  so  lange  sie  von  geringer  Intensität  ist,  bei  eintretender  Be- 
\>cpun2   vollständig  durch   die   Bewegungs-  und  Kraftempfindungen  ver- 
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driingt  werden  kann,  wogegen  sie  in  ihren  intensivsten  Graden  durch  dl*- 
HowegiiHii  fj;estcigort  zu  werden  pflegt.  Die  ErmUdungsempfindung  t?«hörl 
aber  bereits  zu  den  Gemeinempfindungen,  da  von  ihr  unser  allgenuMnrs 
kOrperb'cbes  Befinden  in  hohem  Grade  beeinflusst  wird.  Das  Schwiichf- 
g(»fühl  der  Kranken  und  Altersschwachen  beruht  wahrscheinlich  ganz  und 
gar  auf  der  Muskelerniüdung. 

Gegenül)er  so  vielgestaltigen  Empfindungen,  welche  an  die  Bewoi:unj2 
geknüpft  sind,  bald  sie  begleitend,  bald  als  ihre  Nachwirkungen  zurück- 
bleibend, drangt  sich  von  selbst  die  Vermuthung  auf,  es  möchten  dieselben 
sehr  verschiedene  Quellen  haben.  Nichts  desto  weniger  hat  sich  in  drr 
IMnsioIogie  meistens  die  Tendenz  geltend  gemacht,  alle  diese  Empfindim- 
gen  wo  möglich  aus  einer  Quelle  abzuleiten.  In  dieser  Absicht  hat  m.in 
sie  entweder  1)  auf  Druckempfindungen  der  Haut  oder  2)  auf  Ge- 
len  kempfindungen  zurückzuführen  gesucht,  oder  man  hat  in  ihnen 
3)  specifische  Muskelempfindungen  gesehen,  welche,  von  scnsibrin 
Apparaten  und  Nerven  im  Innern  der  Muskeln  abhiingig,  gewissermanen 
als  Empfindungen  eines  sechsten  Sinnes,  des  Muskelsinnes,  zu  betrarhlni 
seien;  endlich  hat  man  sie  4)  als  Innervationsemp findungen  be- 
zeichnet, indem  man  annahm,  dass  sie  lediglich  von  der  centralen  Inner- 
vation der  Bewegungsorgane  abhiingig  und  daher  nicht  sowohl  peripheri- 
schen als  centralen  Ursprungs  seien.  Keine  dieser  vier  Hypothesen  üImt 
den  soi^enaniiten  Muskelsinn  dürfte  zureichend  sein,  um  ü])er  die  Gesamrut- 
heit  der  Erscheinungen  Rechenschaft  zu  geben.  Dagegen  dürfte  jede  in- 
sofern einen  Theil  der  Wahrheit  enthalten,  als  die  an  die  Bewegung  und 
Stellung  der  (ilieder  geknüpften  Empfindungen  im  allgemeinen  coniplcxe 
Verschmelzungsproducle  aus  verschiedenen  Empfindungen  und  aulHTd».'m 
je  nach  den  Bedingungen,  unter  denen  die  Stellungen  und  Lageandening»/n 
zu  Stande  kommen,  in  ihrem  Ursprung  verschieden  sind. 

In  letzterer  Beziehung  sind  insbesondere  die  durch  passive  Lagearub  - 
runs»  der  Theile  entstehenden  von  den  durch  active  Muskelwirkunj^en  «t- 
zeugten  Empfindungen  zu  unterscheiden.  Die  bei  passiver  Bewegung 
vorhandene  Empfindung  hat  vorzugsweise  ihren  Sitz  in  den  Gelenken,  \vn/u 
als  inconslantere  und  schwächere  Elemente,  namentlich  bei  ausi:iebi::enMi 
Bewegungen,  noch  Druckemj>findungen  der  UuBeren  Haut,  durch  die  Fnlt»  n- 
bildungen  derselben  entstehend,  und  vielleicht  auch  Compressions-  und  Z.ij- 
enj[)fiiulungen  der  Muskeln  und  Sehnen  hinzutreten  können.  Die  vorw  !*♦.:«  -i  b 
Bedeutung  der  Gelenkempfindung  bei  der  passiven  Bewegung  ergtl^l  -i-  L 
theils  aus  der  Localisation  der  Empfindungen  in  den  Gelenken,  lhr'il<  »«u- 
der  feinen  Auffassung  sehr  kleiner  Drehungen,  bei  denen  Druck-  •  h  r 
Compressionsemplindungen  nicht  merklich  von  Einfluss  sein  können.  Au  r 
wird    die    Auffassung    kleiner    Bewegungen    durch  Aufhebung    d«*r   H 
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•  nipfindlichkeit  mittelst  elektrischer  Ströme  nicht  merklich  beeinträchtigt'', 
Arhnlioh  den  passiven  Bewegungsempfindungen  verhalten  sich  die  Lage- 
crn[}(imlungen.  Sie  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  relative  Constanz, 
ein  ein  gegebener  Empfindungscomplex  hier  so  lange  andauert,  als  eine 
iHsiiinmle  Stellung  festgehalten  wird,  wahrend  bei  der  Bewegung  die 
Liiiplindung  von  Moment  zu  Moment  wechselt 2).  Bei  acliver  Bewe- 
cunu  finden  sich  zunächst  die  bei  der  passiven  vorkommenden  Empfin- 
iiufi,i:en  in  genau  entsprechender  Weise.  Es  tritt  dann  aber,  während 
iWv  Gelcnkompfindungen  in  Folge  der  Druckzunabme  in  den  Gelenken 
\irsi;irkt  werden,  außerdem  eine  deutlich  in  den  Muskeln  selbst  und  in 
iltn  Sehnen  derselben  localisirte  Empfindung  hinzu.  Diese  bildet  den  oben 
.il>  Kraftempfindung  bezeichneten  Bestandtheil  des  ganzen  Empfindungs- 
.oiiiploxes.  Von  ihr  unterscheiden  sich  die  Compressions-  und  die  Zug- 
riiij^lirulung,  abgesehen  von  den  meistens  vorhandenen  gleichzeitigen 
Drurkempfindungen  der  äußeren  Haut,  durch  eine  besonders  starke  Be- 
iluiliüiung  von  Gelenkempfindungen,  wozu  bei  den  Zugwirkungen  noch 
mehr  oder  minder  intensive  Sehnenempfindungen  hinzutreten. 

Neben  allen  diesen  unmittelbar  aus  peripherischen  Reizen  entspringen- 
den Empfindungen  scheint  aber  endlich  noch  die  Annahme  von  Empfin- 
dmiii^cn  centralen  Ursprungs  unerlässlich  zu  sein,  die  unter  normalen 
Vf  rballnissen  hinter  den  mit  ihnen  qualitativ  übereinstimmenden  peripbe- 
risrluMi  Kraft-  und  Bewegungsempfindungen  völlig  zurücktreten,  die  aber 
In  Fallen  von  Lähmungen  der  Bewegungsorgane  zu  auffallenden 
BfWt'iiungstäuschungen  Veranlassung  geben  können.  Der  Paralytiker,  der 
srin  vollständig  gelähmtes  Bein  aufzuheben  sucht,  hat  häufig  eine  deutliche 
Eniplindung  von  Kraftanstrengung,  obgleich  alle  jene  Elemente  der  Em- 
litindung  fehlen,  die  in  der  Bewegung  der  Gelenke,  in  der  Contraclion 
dir  Muskeln,  in  dem  Druck  der  Hauttheile  ihre  Quellen  haben.  Nun  be- 
obaclitet  man  allerdings  in  solchen  Fällen  in  der  Regel  Mitbewegungen 
anderer,  nicht  gelähmter  Theile.  Ist  z.  B.  das  rechte  Bein  gelähmt,  so 
\\ird  unwillktlrlich  das  linke  mitbewegt;  sind  beide  Beine  gelähmt,  so 
iiTlen  Mitbewegungen  des  Rumpfes  und  der  Arme  ein.  Man  hat  darum 
iitiilaiibl,  in  solchen  Mitbewegungen  die  Ursache  der  scheinbar  in  gelähmten 
Thi'ilen  localisirten  Kraft-  und  Bewegungsempfindungen  sehen  zu  können. 
Aber  obgleich  jene  ohne  Zweifel  zur  Verstärkung  des  ganzen  Empfindungs- 

<    GoLDscfiEiDER,  Arch.  f.  Physiol.   i889,  S.  490  IT. 

2,  Zu  den  durch  passive  Bewegung  entstehenden  inneren  Tasteniplindungen  sind 
liucliNt  ^vahrscheiDlich  auch  die  durch  das  statische  Organ  des  Ohrlabyrinllis  fS.  295) 
vomiiltelfen  Empfindungen  zu  rechnen.  Wegen  ihrer  Bedeutung  für  die  Entwickhing 
«Ur  NorsleÜungen  vom  Gleichgewicht  und  der  Bewegung  des  eigenen  Körpers  soll  aher 
•  r?t  bei  der  Untersuchung  der  Bewegungsvorstellungen  (Abschn.  III,  Cap.  XI)  auf  sie 
ndiier  eingegangen  werden. 
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('i>riiplc\es  milhdfcn,  so  wird  doch  die  boslimmlc  Localisulion  in  d 
l;iliiiilcn  Thoilcn  nur  dann  hcgrciMicii,  wenn  man  die  Mitwirkung  eir 
^ir  bc/,oi;encn  centralen  Componcnte  lu  Hülfe  nimmt.  Namentli 
die  crwtlhntc  Erklilrun^  bei  denjenigen  ICrsehcinungen  unzulUnglii- 
hci  Lilbmungcn  der  Augenmuskeln  bcobacblct  werden.  In  i 
]';ill  l)cohacbtel  man  liöchsl  cbaruklcristiscbe  Stdninj^en  in  der  Loc^il 
Listhencr  Objecte.  Ist  z,  B.  ein  iluGcrer  {gerader  Augenmuskel  vül 
l.iliinl,  so  dass  eine  AuswüPtshcwe^ung  des  beireffenden  Auges  niehl 
iijiij^Uch  ist,  so  tritt,  wilhrend  vergebliche  Bewegungsanstrengun^en  er 
.>t;ill  der  Bewegung  des  Auges  eine  scheinbare  Auswilrlsbcwt 
ili'rObjcctD  ein:  da  das  Auge  selbst  stille  steht,  so  scheinen  sieh 
^;'riiüB  die  degenslimde  zu  drehen,  so  wie  sie  sich  gedreht  haben  ni 
\\rnn  bei  bewegtem  Auge  der  li:iirle  Punkt  eonstant  geblieben  würc 
sprechende  Erscheinungen  werden  bei  unvollstiindigcr  Liihmung  beoti. 
r;in  Kranker  mit  l'arese  des  Abdueen.s  z.  B.,  bei  welchem  das  An 
hiti-eßenden  Seite  nur  noch  eine  laterale  Drehung  von  30"  zu  crr 
MTinag,  verlegt  ein  Object,  das  in  der  Wirklichkeit  von  der  Hediai 
iirii  20"  abweicht,  so  weit  nach  außen,  wie  es  der  äußersten  Abdu 
>lollung  des  normalen  Auges  entsprechen  würde,  und  aulgefonlr 
Ohject  mit  dem  Zeigefinger  der  Hand  zu  berühren,  zielt  er  weil  an 
selben  vorüber.  Auf  die  Bewegungen  des  Auges  der  gesunden 
kiinnen  diese  I.ocnlisationsstüningcn  nicht  zurückgeführt  werden,  d 
ilie  Doppelbilder  beider  Augen  getrennt  von  einander  beobachten 
und  hierbei  allein  das  dem  gelähmten  Auge  angehOrige  Bild  in  der 
i;rl)enen  Weise  falsch  localisirt  wird').  Diese  Folgerungen  werden 
ilie  mehrfach  beobachtete  Thatsache,  dass  bei  vollslündiger  Aufhehui 
])iripheriscben  Haut-,  Gelenk-  und  Muskelsensibllitat,  aber  erhalten 
wegungsfitbigkeit  eines  Gliedes  nur  unter  Mithülfe  des  Gesichtssinns  e 
inaßen  sichere  Bewegungen  ausgeführt  werden  kttnnen,  nicht  enlkr. 
Denn  so  augenfällig  diese  Thalsache  die  Wichtigkeit  jener  peripher 
T.'islempfindungcn  für  die  Ausfllbrung  der  willkürlichen  Bewef: 
beweist,  und  so  entscheidend  sie  die  Meinung  widerlegt,  dass  irgend  ' 
|is;(bische  Vorgänge,  z.  B.  der  Wille,  die  Vorstellung  der  auszufuhr 
li'wegung,  oder  an  die  motorische  Innervation  gebundene  centrale  Errejj 


1)  A.  V.  Graefe,  Symplomcntülire  der  Augenmüskellaliinungen,  Berlin  1867 
"Ml.  Ai.FH.  (iHAKFt,  iii  Grakfb  uiid  Saemischs  HBndhucI)  der  Augenlicilkundc , 
s.  la,  37.  Hlnsiclitlicli  der  Ucdeulang  dicstir  Ersclieinunscn  für  die  Entwickli 
GesiililsvorslcllunKcn  vf;!.  Lap.  XIII. 

i;  ZiF.HSSEN,  Handb.  der  Patliut.  .\[ll,  S.  89  fT.  RionT,  Revue  philos.  187' 
p.  37),  Glet,  ebend,  XX,  18B5,  p.  601.  Ciiahlths  llASirm,  The  musculir  Mnsc, 
April  ISST,  p.  i  ir.  An|{e  sc  blossen  ist  eine  interessante  Debetlo  der  LonUoncr 
togiscben  Gcscilschafi  über  die  Km^c. 
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(in  und  für  sieb  ein  Haß  des  Umfangs  und  der  Riehtung  der  Bewegung 
al>i;tben,  ebenso  wenig  beweist  sie,  dass  die  peripherisch  ausgelösten  Em- 
[ilHuiungen  die  einzigen  überhaupt  stattfindenden  sind.  Wenn  die  Frage 
X  bwobt,  ob  eine  physiologische  Function  X  ein  Product  zweier  Factoren  A 
uiui  h  oder  nur  eines  einzigen  derselben  ist,  so  wird  durch  den  Nach- 
weis, dass  die  Elimination  des  Factors  A  die  Function  aufhebt  oder  stört, 
die  Frage  noch  nicht  beantwortet ,  sondern  es  muss  der  weitere  Nachweis 
hinzukommen,  dass  die  Beseitigung  des  Factors  B  die  Function  nicht 
.slört.  Dieser  Nachweis  ist  aber  im  gegenwärtigen  Fall  nicht  nur  nicht 
erbracht,  sondern  zahlreiche  Beobachtungen  beweisen  das  Gegentheil.  Die 
Annahme,  dass  die  eine  Bewegung  begleitenden  inneren  Tastempfindungen 
itusscbließlich  peripherischen  Ursprungs  seien,  ist  daher  ebenso  unzuläng- 
lich wie  die  andere,  dass  sie  ausschließlich  centraler  Natur  seien.  Mannig- 
fache Erfahrungen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  centralen  Compo- 
nonlen  der  die  activen  Bewegungen  begleitenden  Empfindungen  in  den 
Krinnerungsbildern  früher  ausgeführter  Bewegungen  ihre 
Quelle  haben,  welche  jede  willkürliche  Bewegung  theils  einleiten,  theils 
i)eu:Ieilen.  Da  Erinnerungsbilder  qualitativ  den  nämlichen  Empfindungs- 
inhall wie  die  ursprünglichen  Wahrnehmungen  besitzen,  so  werden  solche 
centrale  Kraft-  und  Bewegungsempfindungen  unter  normalen 
Verhältnissen  vollständig  mit  den  an  Intensität  stärkeren  peripherischen 
Kn)[>(indungen  der  gleichen  Art  verschmelzen;  sie  werden  aber  zu  selb- 
>ländiger  Wirkung  gelangen,  wenn  aus  irgend  welchen  Ursachen  die  peri- 
pherischen Empfindungen  ausfallen.  Hiemach  dürfte  es  zweckmäßig  sein, 
den  Ausdruck  i»Innervationsempfindungen«  für  die  in  Rede  stehenden  Em- 
[ihndungen  aufzugeben,  weil  derselbe  die  falsche  Vorstellung  erwecken 
kann,  als  handle  es  sich  hier  um  Empfindungen,  die  an  und  für  sich  und 
»hne  jede  Beziehung  zu  den  peripherischen  Componenten  der  Kraft-  und 
Bewegüngsempfindung  die  motorische  Innervation  begleiteten.  Diese  An- 
Tiiihme,  die  früher  in  der  Regel  mit  dem  Begriff  der  »Innervationsempfin- 
(liin^cna  verbunden  wurde,  ist  aber  sehr  unwahrscheinlich.  Dagegen 
•spricht  für  die  oben  gegebene  Deutung,  nach  welcher  die  centralen  Compo- 
iienlen  der  Tastempfindungen  bei  activer  Bewegung  lediglich  der  Classe 
der  centralen  Sinnesempfindungen  (S.  284)  zuzurechnen  sind,  ins- 
besondere auch  die  Beobachtung,  dass  Amputirte  nicht  selten  Vorstellungen 
von  activen  Bewegungen  und  Stellungen  der  ihnen  verloren  gegangenen 
Glieder  besitzen,  welche  von  deutlichen  Kraft-  und  Bewegungsempfin- 
dungen begleitet  sind*).     Da  übrigens  die  Intensität  dieser  Empfindungen 


1)  Weir  Mitchell,  Injuries  of  Nerves  and  their  Conseqiiences ,  p.  348.    Angeführt 
von  Cra&lton  Bastian,  Brain  X.  p.  37  fT. 
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{^(.'luiilt  ilrr  ubwciL-hcndcn  Lcbhnrtij^keil  der  Krinncninf^sliililiT  einu 
vorscliitidcne  sein  kann,  so  erklHreo  sich  hicmus  wohl  uuch  die  wui 
fliehen  ürUcrschiodo,  die  das  Symptomcnbild  der  Lilhmung  darbicion  l> 
['^lieii^n  isl  GS  selhstvcrsltlndlich,  dass  in  Füllen  von  Liihmung,  mc 
(iiircli  |iun|)heriscbe  Empfindungen  vermiLlclte  Conlrolc  der  ausgeful 
liowi'i;iin^  mangelt,  die  centrale  Compotientc  niemals  ein  Maß  der  vvirkli 
Ki'iifL  lind  des  wirklichen  Umfan)(s  der  Bewegungen  abgehen  k'inn. 

Hiernach  sind  die  inneren  Tastcm|ilindungeii  MahrscheiDlicIi  die 
wullnnlcn  ans  Componenten  von  dreierlei  Art;  ans  Druckcmptiadu 
iUt  Gclonke  und  der  Haut,  aus  Empfindnn;jcn  der  Miiskoln  und  Soh 
die  in  IViIge  der  Muskelinnervation  cinlrelen,  und  aus  ecnlralcn  Sin 
eniplindinificn,  welche  als  Hoproductionen  aller  zuvor  genannten  Km 
diingi'n  /AI  betrachten  sind.  Unter  norinalen  Verbiiltnissen  isl  nalll 
oinc  Tn-niiung  dieser  Componenten  niemals,  nnlcr  abnormen  isl  sie  iu 
nur  in  Ixschrilnklem  Grade  möglich.  Aus  den  Erscheinungen  hei  gfsli 
Verbindung  der  Componenten  und  aus  der  Vergleichunfi;  |)assiver 
acliver  llcwügungen  unter  normalen  Verhältnissen  aber  scheint  sich  zu 
geben,  ibiss  die  Ismpnndungen  in  den  Muskeln  und  Sehnen  und  die  ü 
entsprechenden  centralen  Beproductioncn  die  Kraftempfindung 
sliluircn,  wilhrend  die  Bewegungsonipfindung  vorzugsweise  von 
(iolrnkeiiipnndungen  und  Druckcmpfindungen  der  llaul  und  deren  cenli 
Wiederholungen  abhiingl.  Alle  diese  Componenten  der  Krufl-  und 
\vrpiiiii;sem[inndungen  scheinen  aber  qualiljiliv  einander  ähnlich  tu 
was  neben  ihrer  fortdauernden  Verbindung  ihre  Verschmelzung  in  un; 
Rewusslj^i'in  begünstigt. 

Zur  l'TklUrung  der  die  Bewegung  bu|^lei(cDden  Taslempllndungcn  w 
filierst,  wie  CS  scheint,  von  Cn.  Bkll  die  seither  viclvorbreilcte  Annahme 
spccilisehcn  Muskelsinns  aufgestellt  und  dann  ha up( sachlich  durch  K.  H.  W 
ausgebildet,  der  denselben  specicil  alsKraTtsinn  bezeichnete  und  seine  t' 
Scheidung  voa  dem  Tastsinn  auf  die  feinere  Empfmdliclikelt  für  Gewichlsi 
ronzen  gründete '),  Demgegenüber  hat  jedoch  schon  J.  Mi^i.i.eb  hervorgehe 
dass  hierbei  möglicherweise  auch  eine  die  centrale  Innervation  begleitende 
[•lindling  bellicilligt  sein  könnte^).  Kino  Stütze  Tand  diese  Vcrniuthung  in 
iteoliiicliliing  der  bei  paralytischen  und  parclischcn  Zuständen  eintretenden 
seliiingen').     Sic    schienen    ebenso  sehr   gegen  die  ausschließlich  peripher 


1)  Cd.  BKI.L,  rhysiologi<!die  und  pallinlogisclie  Untcr^ucliungon  dos  Nerven sys: 
Ucbcrs.  von  KoHntiRu.  Berlin  1836,  S.  465  tT.  E.  II.  Wbbf.k,  Art,  Taslslon  und  Ger 
jiemiil.  S.  ESi. 

1)  J,  Müller,   Handbuch'  der  Pliysiolo^ic  des  Monselion,   II,  S.  SOO. 

3)  WuNDT,  Beitrage  lur  Theorie  der  Sinncswetirnetireunt!.  Leipzig  1S6(,  S.  ^ 
Vorlesungen  Über  die  Menschen-  und  Thierseule,  I,  Ü.  11t.  A.  Biiti,  Tbe  aeiiae! 
Iho  intellect,    1.  eüil.    Londun<86i,  p.  91. 
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Ouolle   iler  Muskelempfindungcn   Zeugniss  abzulegen,    wie  gegen  die  mancliniiai 
au<j4esprochene  Annahme,   dass  wir  an  und  für  sich  und  durch  die  bloße  Exi- 
Mjmiz  unseres  Willens  ohne  jede  begleitende  Empfindung  ein  Bewusstsein  unserer 
Ik'NN  ogungen  besaßen  *).     Weitere  Anhaltspunkte  boten  dann  die  Bewegungsstö- 
nini^oa  dar,  die  bei  totaler  oder  partieller  Anästhesie  sich  einstellen.     So  wird 
ilurch  Störungen  der  Hautempfindlichkeit  bei  erhaltener  Bewegungsfähigkeit  das 
S\inptf>mcnbild  der  sogenannten  Ataxie  hervorgerufen:  man  beobachtet  es  also 
hol  Thieren,  denen  die  hinteren  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  durchschnitten 
NNunlea^)^  bei  Fröschen  mit  enthäuteten  Beinen 3)  und  bei  Menschen  mit  patho- 
!<»i:ischen    SensibililätsstÖrungen  ^).      Diese   Ataxie    in  Folge    von    Hautanäslhesie 
bo^loht  in  der  Unsicherheit  iü  der  Ausführung  der  Bewegungen,   ohne  dass  die 
/wrck maßige  Coordination  der  letzteren  oder  auch  nur   die  richtige  Anpassung 
:in  die  erstrebten  Zwecke  ganz  aufgehoben  wäre.     Darum  lässt  sich  aber  auch 
aus    diesen  Erscheinungen   nur    folgern,    dass  der  Hautsensibilität  ein  gewisser 
Anlhoil  an  den  Bewegungsempfindungen  zukommt;   ob  und  in  welchem  Umfange 
i\hk*r  noch   andere  Elemente    bei  den  letzteren  betheiligt  sind^  bleibt  unsicher, 
hl  der  That  sind   daher   die   betreffenden  Beobachtungen   in  entgegengesetztem 
Sinne  verwerthet  worden.     Während  Schiff  sie  benutzte,  um  alle  Bewegungs- 
Norstollungen   aus   Druckempfindungen   abzuleiten,   schlössen  W.  Arnold^),   Gl. 
Hkhwrd    u.a.  aus   den  verhältnissmäßig  gut  geordneten  Bewegungen  enthäuteter 
Frosche  auf   die  Existenz  eines  besonderen   Muskelsinns.     Gegen  die  Annahme 
S«  iiiff's  spricht  jedoch  schon  der  Umstand,   dass  wir,   wie    E.   H.  Weber  fcsl- 
slellto,   durch  die  bloße  Druckempfindung  zwei  Gewichte  weniger  fein  zu  unter- 
xhcideii  vermögen   als    mittelst  der  hebenden  Bewegung ^j.     Außerdem  fanden 
Lr.\i)EN  und  Bernhardt,  dass  bei  Sensibilitätsstörungen  der  Haut  die  Empfindlich- 
kcit    für    das   Heben    von    Gewichten   in  normaler   Größe   fortbestehen    kann'). 
Hci«le  Beobachter  sahen  in  dieser  Thatsache  einen  Beweis  für  die  Existenz  cen- 
traler Innervationsempfindungen,    um  so  mehr,   da   auch   in  solchen  Fällen,   wo 
dii'  Muskeln  atrophisch  geworden  waren   und    ihre  elektrische  Reizbarkeit  ver- 
loren hatten,   noch  die  Wahrnehmung  der  Stellung   und  Bewegung  der  Glieder 
in  einem    gewissen    Grade    erhalten    geblieben    war^).     Zum    selben  Ergebniss 
kirnen   Bernhardt -*)    und  Waller *o)    in  Versuchen  an  Gesunden,  in  denen  sie 
die   Unterschiedsempfindlichkeit  für   gehobene   Gewichte   bei   willkürlicher   und 
bei  elektrischer  Erregung  der  Muskeln  verglichen.    Im  ersleren  Fall  fand  sich  die 
lulerscheidung   erheblich   feiner  als   im   zweiten,    doch   übertraf  sie   auch  hier 


4;  Trexdelenbükc,  Logische  Untersuchungen,  2.  Aufl.,  I.,  S.  242.  George,  Lehrbuch 
der  Psychologie.  Berlin  4854,  S.  234.  Auf  Grund  physiologischer  Versuche,  auf  die 
wir  unten  zurückkommen  werden,  vertheidigl  die  nämliche  Ansicht  J.  Loeb,  Pflüger's 
NiThiv  XLVI,  S.  2. 

i)  Schiff,  Physiologie  S.  4  4  3. 

3)  Cl.  Bernard,  LeQoos  sur  la  physiol.  du  syst,  nerv,    Paris  4  858,  p.  234. 

\)  Leyden,  ViRCnow's  Archiv,  LXVII,  S.  336  ff. 

.i)  lieber  die  Verrichtungen  der  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven.  Heidelberg 
I8'i4,  S.  407  ff. 

6)  Vgl.  Gap.  Vni.  S.  384. 

7)  Leydeh,  8.  a.  0.    BERwnARDT,  Archiv  f.  Psychiatrie,  III,  S.  64  8. 

8)  Letden  a.  a.  0.  S.  330.    Bernhardt  a.  a.  0.  S.  632. 

9)  Bernhardt  a.  a.  0.  S.  629  ff. 

4  01  A.  Walle»,  Brain,  XIV,  4  894,  p.  229  ff.     Ueber  die  Unterschicdsempfindlichkeit 
für  GclenkbewegUDgen  siehe  oben  S.  383. 


428  Qualilttt  der  Empfindung. 

iKK'h  in  BKiiiNiiAiuiTs  Vo/siiclien  die  Druckcmpfindlichkcit  der  H;uil,  wiihreiid  mi* 
VVam.kh  unj^enilir  diosor  gleich  fand.     Immerhin  sind  in  diesen  Tliatsiirheii  cni- 
schoidondo    Howeisgriinde    für   eine   iiußerhalb    der    Bowegunf;sorgane    gelt^ji^mc 
(Jiicllo  der    Hewegungsemplindungea   nicht   enthalten ,    da    bei    der   eickirisc  hon 
Koi/iing  miiglit'her  Weise  die  nebenhcrgchen<len    unangenclimen  Wirkungen  di-^ 
oloklrisrhon  Stromes  auf  die  llaulnerven  die  Unterscheidung  erschweren  kiWinon. 
In  der  That  ergibt  sich  aus  den  Beobachtungen  Golusciieideb's^  dass  vor   allein 
den  G  el  e  uTvempf  indungen  sowohl  bei  der  Auffassung  der  passiven  wie  d<r 
acliven  Bewegungen   eine    hervorragende   Bedeutung   zukommt ,    die   bisher  ^l^l 
ganz    iiberselien  worden    ist,    ol)gkiich  A.  Baureii    schon    darauf  hinwie**.     d.i^s 
wahrsclieinhch    ilie    in    großer  Zahl    in    der  Nähe    der   Gelenke    sich   ruul«'n«lrn 
VATKii'schen  Kiirperchon  als  die  wahren  Substrate  des  so  genannten  Mu*!.kpUinn- 
anzusehen  seien  ').    Theils  diese  Nachweise  über  die  Bedeutung  der  Gelenkemplin- 
düngen,    theils    die    Beobachtungen   jener   pathologischen   Fälle,    in    d**n«'n    l»  i 
vollkonmuMier  Anästhesie  tler  peripherischen  Organe  die  willkürlichen  Bow«»f:nn::iti 
nur  noch  «lurch    den  Gesichtssiim  einigermaßen  sicher  regiert  werden  WonnJ»Mi, 
haben  nun  Niele  Beol)achter  veranlasst,   nicht  nur  die   Existenz  der  sogen.uirit^r« 
InncrNalionseuiplindungen,   sondern  zuweilen   auch  die   der  Muskciemptind'jfU' n 
ganz    zu    bestreiten.      Dabei    wurden    daiui    freilich    nicIU   seilen  p>yrh'»l«.-i-' !*♦ 
Kactoren    von    sehr    zweifelhaftem  C.harakter    zur   Erklärung    der  Hr^rh^^irniM.  n 
herbeigezogen.      So    glaubte    J.  Lokb^)    aus  Versuchen    über    die    Unl»*r'w  L  ♦  •■'♦ 
gewollter   und    wirklich    ausgeführter    Bewegungen    «ler  Arme  bei  vert-ur. ■?■'»•• 
Auge  schließen  zu  dürfen,   dass  »ilie  Ktnplindung  der  Große  und  der  R!.*jt  .- 
unserer  willkürlichen   Bewegungen^    nur  vom  Willensimpuls   zur  B^^*«^-:-. 
nicht   von  den  bei  der  Be\Negung   im  thätigen  ()ri:an   ausg«^lo>len  Emptm  *  .- .  • 
abhänge.      Seine   Versuche    bestanden    darin,    dass    er    di»»  Versuchsperson    '  ' 
Bewegung,    deren   Anfangs-   und  Entlpunkl    markirt    war,    längs  em^>  auf    r-      r 
r.ifel   gopannten    Fadens   mit    der   einen    Hand    ausführen    und  mit  der  ai :   • 
Hand    dieselbe    Bewegung    frei    nachmachen   ließ.      Hierbei    fand    si*  h  .    d.-- 
verlicaler  Uichtung   die    nachgeahmte  Bewegung   nach   aufwärts   an  L'ir«-^   ^  .- 
nach  abwärts  abnahm,  während  auf  horizontale   Bewe^uneen  nicht  d.-?   \i  .    ■- 
läge,    wohl    aber   die    seilliche  Ablenkung    des  Armes   einen   ähnh-.Kea   L  ■  '  .*» 
besaß.     Da  die  FTgebnisse    bei  belastetem    und  unbeLiMelem  Ann  C^**^'^  :--' 
mend  austielen.  so  schloss  Loeb,  dass  bei  denselben  die  Anstrengung  d'*r  M.'% 
gar  keine,   ihre  Verkürzung  otler  Verlängerung  aber  die  enisrht-ideQie  V\  -» 
ausübe,    indem  ihre  Heizbarkeit  mit  der  Verkürzung  al^  und  iLit  d»*r  >•»-    ',- 
nmg  zunehme.     Nun  ist   au<    der  oben    mit^elhei.leD   An-rtbe  er*:.-'ii.  h. 
bei    dicM^n  \  ersuchen    die  Winkeldrehung    des  Armes   jed^^-^nr.d    lo  * -••   .:--     - 
bnige  Bewegung  umgewandelt  wuHe,  sei  es.   d^ss  man  jene  a',f  **in*  «r-i^  1 
prx\iicirte.   sei  es.   das'i  eine  mit  ihrem  Umfang  wach'^?n  ie  Mreirk'iu:  lirir.«.!^ 
Jedenf.\lU    wird    aber    unter   beitlen    Bedingungen    ni»hl   ene    e'fifi-r'*    [--    :   - 
w  e^uiu  des  Amie>  cemt^ssen.  sondern  im  er>lon  Fall  eme  4r^jc:-*'.r."^:h*  Vr    » 
derweilen,  im  zwo  >^n  eine  Resultante  aus  dir  und  einer  ani-^r-^o  L  :^.k  .(l..»*»:  ; 

t    A.  Ri-.fi«.  Viril  so!.'  K»>rp«r  A^^r  Bander-  und  P»»no<ta'*r«ea  iii-i   ir*  2»*i:«  ..  .'- 
:um  so ^00.  Ma>k«'K  r.:i.    Munohon  «>^5. 

i    J     l    *».  PFf  :«!<  ArvM>    M.l,  >    fo:  ff.   und  XLVI    5.1  ff. 
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Bewegung.     Letzteres   ist  auch   bei   den  Versuchen   von   Max  Falk^)   und   von 
Oei.ahabre^)   der  Fall,   bei  denen  Normal- wie  Vergleichsstrecke  durch  die  Fort- 
*>cliiebung    eines   auf  Schienen   laufenden  Wagens  hergestellt    wurden  3).     Beide 
fanden  hierbei  übereinstimmend^  dass  durchgängig   die  Neigung  bestehe,  kleine 
Hewci^ungen   bei   ihrer   Wiederholung   zu   überschätzen  und    große    zu    unter- 
schälzcn.     Resultate,  die  von  den  diesen  Verfahrungsweisen  anhaftenden  Fehlern 
frei  sind,    lassen   sich    nur   gewinnen,   wenn  erstens  die  Bewegungen  möglichst 
auf  ein    Gelenk,    also   z.  B.    bei    der  Armdrehung    auf    das   Oberarmgelenk, 
boscliränkt   bleiben,    und   wenn    zweitens    die   so    erzielten  Winkelbewegungen 
ilirecl  registrirt  werden.    Nach  diesem  Plane  hat  Herr  A.  Segsworth  in  meinem 
Laboratorium  nach  verschiedenen  Methoden  Beobachtungen  angestellt,  von  denen 
vorläufig  die  nach  der  Methode  der  Minimaländerungen  von  ihm  gemeinsam  mit 
Herrn  Dr.  Külpe  nach  einem  von  dem  letzteren  ausgearbeiteten  Versuchsplane  aus- 
gofülirten  zu  einem  gewissen  Abschlüsse  gelangt  sind.  Die  Versuchsperson  saß,  mit 
dem  Rücken  fest  angelehnt,  neben  einem  verticalen  Brett,  mit  der  Frontaiebene  senk- 
recht zu  diesem.    In  demselben  waren  in  einem  der  Winkeldrehung  im  Oberarm- 
iielenk  entsprechenden  Bogen  in  Abständen  von  je  \^  Löcher  angebracht,  in  welche 
hervorstehende  Zapfen  gesteckt  werden  konnten,   durch  die  der  Zeigefinger  nach 
Vollendung  einer   bestimmten   Armdrehung  festgehalten  wurde.     In  jeder  Ver- 
.suclisrcihe  wurde  nun  eine  Drehung,  die  Normaldrehung,  constant  gelassen  und 
(ia^e&i;en    die  zweite,    und    zwar  bald  die  vorangehende,  bald  die  nachfolgende, 
xon   ^  zu  ^ö  in   solchem  Umfange  variirt,    dass  die  Unterschiedsschwelle  nach 
den  früher  (S.  34 <  f.)  erörterten  Regeln  vermittelst  der  Feststellung  des  Gleich- 
heits-   und    des   EbenmerkUchkeitspunktes  bestimmt   werden    konnte.      In    ver- 
schiedenen Versuchsreihen  wurde  sowohl  die  Größe  der  Normalstrecke  wie  die 
Dauer  der  Bewegung  vanirt.     Das  Ergebniss  war,  dass  bis  zu  einem  Bewegungs- 
umfang  von  60®   die   absolute   Unterschiedsschwelle   ^r  bei   gleich   bleibender 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  annähernd  constant  blieb,   und  dass  ebenso  die 
Schätzungsdifferenz  ^,    die    überhaupt    innerhalb     der    angegebenen   Grenzen 
sehr   klein  ist,    zwar  hin-   und   herschwankte,    aber  sich  keineswegs   in    einer 
heslitnmten  Richtung  veränderte,  was  der  Annahme  von  Loeb  direct  widerstreitet. 
Die  für  die  Auffassung  der  Amplituden  günstigste  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
war  1,5  s.    Bei  ihr  schwankte  bei   einem  der  Beobachter  bei  Bewegungen  von 
\  ü — 60^  die  Unterschiedsschwelle  nur  zwischen  0,5  und  0,8,  bei  einer  Geschwindig- 
keit von  0,5  s.  dagegen  zwischen  0,8  und  1,5.     Der  constante  Fehler  ^  bewegte 
>i(h  dort   zwischen  -[-0,5    und  — 0,05,    hier  zwischen   +0,25  und  — 0,6« 
Bei  langsameren  Bewegungen  überwog  also,   wie  leicht  begreiflich  ist,  die  Nei- 
gung zur  Ueberschätzung,  bei  schnelleren  die  zur  Unterschätzung. 

Neben  dem  Willensrmpuls  hat 'man  zuweilen  auch  die  Dauer  der  Be- 
wegung als  den  für  die  Auffassung  derselben  maßgebenden  psychologischen 
Factor  betrachtet.     Hiernach  sollen  wir  den  Umfang   einer  Bewegung  nach  der 


4}  M.  Falk,  Versuche  über  die  Raumschätzung  mit  Hülfe  von  Armbewegungen. 
l)i>s.   Dorpat  4  890. 

ä)  Delabarre,   lieber  Bewegungsempfindungen.     Freiburg   i.  Br.  4  891,  S.  4  04. 

3)  Bei  diesen  Versuchen  musste,  abgesehen  von  der  Complication  der  Streckung 
mit  iler  Winkeldrehung  des  Armes,  auch  noch  das  Trägheitsmoment  des  geschobenen 
Wagens  einen  mit  der  Zunahme  der  Geschwindigkeit  und  des  Umfangs  der  Bewegung 
^\c«chsenden  Fehler  herbeiführen,  durch  den  die  vorangegangene  Normalbewegung 
über>ichatr.l  werden  konnte. 
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Größe  der  dazu  gebrauchten  Zeit  abschätzen.  Ferribr  ^)  erblickte  eine  lie^la- 
tigung  dieser  Ansicht  darin,  dass  die  langsameren  Bewegungen  Paretischer  uici>t 
von  ihnen  zugleich  in  Bezug  auf  ihren  Umfang  überschätzt  werden.  Zu  einer 
ähnlichen  Auffassung  gelangten  G.  E.  Müller  und  Schümann^)  durch  Yersuclu* 
über  die  Yergleichung  gehobener  Gewichte.  Da  man,  wie  sie  nachwiesen^  e\u 
Gewicht  unterschätzt,  wenn  ein  größeres,  überschätzt,  wenn  ein  kleineres  er- 
wartet wurde,  und  da  man  zugleich  im  ersteren  Fall  das  Gewicht  höher,  iin 
zweiten  weniger  hoch  zu  heben  pflegt  als  bei  richtiger  Einstellung  der  Auf- 
merksamkeit, so  schlössen  sie,  dass  die  Kraft  der  Bewegung  hauptsächlich  nach 
der  zur  Förderung  der  Last  erforderlichen  Zeit  geschätzt  werde.  Auch  di<» 
Gültigkeit  des  WEBER'schen  Gesetzes  für  Gewichtsvergleichungen  führten  si«* 
auf  diese  Ursache  zurück,  indem  einerseits  dem  ebenmerklichen  Gewichtsunter- 
schied eine  cbenmerkliche  DilTercnz  der  Hubhöhe  entspreche ,  anderseits  «iLtT 
der  Massenzuwachs,  der  eine  ebenmerkliche  Geschwindigkeitsänderung  bewirk«\ 
der  Größe  der  bewegten  Masse  proportional  sein  müsse.  Aber  dieser  Folgcruni,' 
widerspricht  schon  die  Thatsache,  dass  Gewichtsgrößen  mit  gleicher  Genauif^keit 
unterschieden  werden  können,  wenn,  wie  dies  in  Fecjiner's  Versuchen  geschehen 
war,  überall  der  Umfang  und  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  constani 
bleiben.  Auch  fanden  Cattell  und  Fullerton*^)  in  Versuchen,  in  denen  sie 
die  Schätzung  der  Unterschiede  gehobener  Gewichte  und  der  Zeiten  der  Erhe- 
bung unmittelbar  verglichen,  dass  beide  Schätzungen  einen  ganz  verschiedenen 
Verlauf  darbieten,  und  dass  die  Zeitunterschiede  der  Erhebung  viel  genauer  auf- 
gefasst  werden  als  die  Gewichtsunterschiede.  Nicht  minder  wird  jene  Annahme 
durch  die  Ergebnisse  der  eben  erwähnten  Versuche  von  Kllpe  und  Seuswoihii 
widerlegt,  in  denen  sich  zwar  eine  bestimmte  mittlere  Geschwindigkeit  als  die  fiir 
die  Vergleichungen  günstigste  herausstellte  und  Abweichungen  von  derselben 
die  Entstehung  constanler  Fehler  begünstigten,  wobei  aber  immerhin  die  Größe 
dieser  Fehler  sehr  viel  kleiner  blieb  als  die  entsprecliende  Variation  der  Ge- 
schwindigkeit. Dem  entsprach  es,  dass  sich  in  der  subjectiven  Beobachtung  deut- 
lich die  in  der  Anfangs-  und  Endlage  vorhandenen  GelenkempfindungiMi  n\s 
hauptsächlich  maßgebend  für  die  Schätzung  ergaben.  Uebrigens  schließt  die>e 
Selbständigkeit  der  genannten  Factoren  der  Bewegungsvorstellung  natürlich  einen 
gelegentlichen  F^influss  des  einen  auf  den  andern  in  Folge  der  sich  bildenden 
Associationen  zwischen  denselben  nicht  aus.  So  sind  wir  z,  B.  geneigt  den 
Umfang  einer  langsamen  Bewegung  und  die  Größe  eines  langsam  gehobenen 
Gewichtes  relativ  zu  überschätzen,  den  Umfang  einer  schnellen  Bewegung  und 
die  Größe  eines  rasch  gehobenen  Gewichtes  dagegen  zu  unterschätzen.  Da  wir 
in  der  Regel  kleine  Gewichte  schneller  als  große  heben,  und  da  wir  zu  größeren 
Bewegungen  längere  Zeit  als  zu  kleineren  nöthig  haben,  so  werden  die  so  ent- 
standenen Associalionswirkungen  für  die  Auffassung  jeder  einzelnen  Bcwef^unu: 
in  gewissem  Grade  maßgebend  sein;  aber  es  bleibt  dabei  die  Zeit  immer  nui- 
ein  Factor  neben  andern,  die  mit  ihr,  sich  wechselseitig  beeinflussend,  die 
Vorstellung  der  Bewegung  bestimmen.  Der  in  den  Versuchen  von  Müllkr  uiu\ 
Schümann  beobachtete  Einfluss  der  Einstell  ung  endlich  ist  ein  speciellcr  Fall 


1)  Fekrikr,  Functionen  des  Gehirns,  S.  846. 

2)  Pflücek's  Archiv  XLV,  S.  37  iX. 

3)  FuLLERTON   and  Cattell,   On    thc  Pcrception   of  small   ditTercnees.    Philadelplii.i 
4  892,  p.  4  03  ff. 
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(lor   überall   sich   bestätigenden  Wirkung   der   Adaptation    der   Aufmerksamkeit: 
wir    unterschätzen  unerwartet   kleine,    und  wir  überschätzen  unerwartet  große 
Koize^);    dazu   kommt    dann   im   vorliegenden  Fall   noch    die  Wirkung  der  von 
der  Adaptation  abhängigen  motorischen  Innervation,   die  eine  relative  Beschleu- 
nigung bei  der  Hebung  unterschätzter,   eine   ebensolche  Verlangsamung  bei  der 
Ilehiing    überschätzter  Gewichte    herbeiführt.     Hierdurch    wird    nun   allerdings, 
wie  MiLLER    und  Schuhann    mit  Recht  bemerken,    die  Ansicht  widerlegt,    dass 
die  Vorstellung*  der  aufgewandten  Kraft  lediglich  von  der  Große  der  motorischen 
Innervation  oder  von  einer  sie  begleitenden  und  ihr  proportionalen  Empfindung 
abhänge.     Doch   ist   diese  Ansicht   auch   aus  andern   Gründen,   namentlich    mit 
Uücksicht  auf  den  nachweisbaren  Einfluss   der  Gelenk-  und  Haulanästhesie  auf 
die  Bewegungsvorstellungen,  unhaltbar,  und  es  ist  darum  wohl  von  den  meisten 
Physiologen,    die   an   der  Annahme   der   sogenannten   Innervationsempfindungen 
fe^tliielten,   denselben  nur  eine  mitwirkende,   keineswegs  aber  eine  ausschließlich 
maßirehende  Bedeutung  zugeschrieben  worden,   oder  es  werden  sogar  diese  Em- 
l»tiiKiunj;en   als  bloße  central    ausgeloste  Reproductioncn  von  Kraft-  und  Bewe- 
gLingsempfindungen  betrachtet,  wie  solches  bereite  in  der  dritten  Auflage  dieses 
Werkes    geschehen  ist  2).     Um   jedes   an  den  Namen  sich   anlehnende  Missver- 
sLindniss  zu  beseitigen,  habe  ich  es  jedoch  vorgezogen,  den  Ausdruck  )»Inner- 
\atiuusempfindungentt  nunmehr  ganz  zu  vermeiden  und  die  mit  diesem  Ausdruck 
i.'t'ineinten  centralen  Gomponcnten  der  Bewegungsempfindungen  einfach  dem  für 
alle    Einpfindungsgebiete    gülligen    Begrifl*   der    »centralen   SinnesempGndungen  o 
{S.  28  4)   uuterzuordnen.     Dass  aber   bei    den  eigenen  Körperbewegungen   diese 
centralen    Componenten    eine    wichtige   Rolle    spielen,    scheint    mir    angesichts 
zahlreicher  Fälle  pathologischer  Bewegungsstörungen,  die  auf  andere  Weise  nicht 
oder   nur    unter  Zuhülfenahme   völlig    aus  der  Luft   gegriffener  psychologischer 
iliillskräfle   erklärt   werden   können,    unabweislich.     Namentlich   sind    in  dieser 
Beziehung   die   am  genauesten   untersuchten  LocalisationsstÖrungen    bei  Paralyse 
«KJer   Parese    einzelner   Augenmuskeln    von    entscheidender    Bedeutung.     Wenn 
daher  z.  B.  Ferrier,  dem  darin  manche  Andere  gefolgt  sind,   die  Empündungen, 
welche    die    Willensanstrengungen    paralytischer    Kranker    begleiten,    aus    den 
unwillkürlichen  Mitbewegungen  ungelähmter  Theile  ableitet,   die  besonders  stark 
hei   fnichllosen  Willensanstrengungen   einzutreten   pflegen  3),    so    ist   zuzugeben, 
ilass   in   solchen  Mitbewegungen    ein   Theil   des  Complexes    von    Empündungen 
st'ine  (Quelle  haben  wird;   aber  zur  Erklärung  der  Täuschungen  bei  der  Parese 
reichen    sie   nicht   aus.     Denn  es  ist  nicht   einzusehen,    wie    die    von    anderen 
Ihoilen    herrührenden   Bewegungsempfindungen    trotzdem    in    den    gelä braten 
T  heilen,    die   manchmal   weit   von  jenen    abliegen,    localisirt  werden    sollen: 
rli^»s  aber  leisten,   wie  ich  glaube,   die  überdies   durch  die  Beobachtungen  von 
VNkir    Mitchell    u,    A.    dircct    nachgewiesenen    Erinnerungsbilder     wirklicher 
Ui*\\eii;ungen,   die  nun  immerhin  durch  jene   unterstützenden  Mitbewegungen  an 
Intensität  gewinnen  werden.     Ebenso  wenig  lässt  sich  z.  B.  bei  einer  Paralyse 
ch's  Ahducens  die  fehlerhafte  Localisation  aus  einer  Milbewegung  des  normalen 


^)  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  wird  uns  in  der  Lehre  von  der  Aufmerk- 
samkeit (Gap.  XV,  2)  zu  beschäftigen  haben. 

2i  Bd.  l  (4887)  S.  404.  Aehnlich  Münsterberg  (Die  Willenshandlunp;.  Freihur«  i.  B. 
^8'^8,  S.  i45),  dessen  Schi ift,  wie  er  mir  hrieflich  milthoilt,  hei  dem  Erscheinen  meines 
Werkes  im  Manuskript  vollendet  w»r. 

3)  FeRnien  a.  a.  0.  S.  247. 
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Auges  erklären.  Hier  liegt  der  entscheidende  Gegenbeweis  darin,  dass  die  Tau- 
schung,  sobald  sie  bei  geÖfTnetera  normalem  Auge  eintritt,  auf  dasjenige  dor 
beiden  Doppclbilder  beschränkt  ist,   das  dem  paralytischen  Auge  angehört^). 

Alle  diese  Dinge  pflegen  mit  merkwürdiger  Beharrlichkeit  übersehen  zu 
werden,  falls  man  es  nicht  vorzieht,  gewissen  psychischen  Functionen,  wie  den» 
Willen  oder  der  Aufmerksamkeit,  Leistungen  aufzubürden,  von  denen  absolut 
nicht  zu  begreifen  ist,  wie  sie  ohne  irgend  eine  Empflndungsgrundlage  zu  stände 
kommen.  So  sollen  nach  Hering^),  dem  auch  G.  £.  Müller  und  Sciivm\nn-^ 
zuzustimmen  scheinen,  »die  Sehdinge,  wenn  z.  B.  bei  Lähmung  des  reclilen 
Auges  die  Netzhautbilder  ihre  Lage  nicht  "ändern,  trotzdem  in  demselben  Maßt» 
weiter  nach  rechts  localisirt  werden,  als  der  Aufmerksamkeitsort  weiter  nach 
rechts  gewendet  ist«,  —  eine  Ansicht,  die  mit  der  Meinung  jener  Philosophen, 
nach  der  unser  Wille  zur  Bewegung  ohne  weiteres  die  Vorstellung  der  Bewegung 
selber  hervorbringt,  nahezu  übereinstimmt  *) . 

Augenscheinlich  hat  das  Streben,  für  alle  hier  besprochenen  inneren  Tast- 
empfindungen eine  möglichst  einfache  Grundlage  anzunehmen,  vieles  zur  Auf- 
Stellung  solcher  unhaltbaren  Hülfshypolhesen  beigetragen.  Auch  macht  es  ge- 
rade die  verwickelte  Natur  der  hier  vorliegenden  Empfindungscomplexc  begreiflich, 
dass  die  Störungen,  die  in  Folge  centraler  Functionslähmungen  auftreten,  ein 
außerordentlich  mannigfaltiges  Bild  darbieten.  Dazu  kommt  noch  der  Umstand, 
dass  namentlich  die  reproductivcn  centralen  Bestandlheile  jener  Complexe  je 
nach  individuellen  Bedingungen  einen  verschiedengradigen  Einfluss  ausüben  können, 
wie  dies  die  verschiedene  Deutlichkeit,  mit  der  Amputirte  ihre  Empßndungon 
in  die  verlorenen  Glieder  verlegen,  wahrscheinlich  macht.  Legt  man  es  dar- 
auf an,  zu  beweisen,  dass  irgend  einer  der  muthmaßlich  betheiligten  Factoron 
der  allein  wirksame  sei,  so  ist  es  daher  nicht  allzu  schwer,  durcli  passende 
Auswahl  aus  den  vorliegenden  klinischen  Berichten  ein  Beweismaterial  zu  Slaiule 
zu  bringen.  Aber  richtiger  wird  die  Aufgabe  doch  dann  gestellt  sein,  wenn 
man  sie  so  zu  lösen  sucht,  dass  sich  aus  ihr  die  sämmtlichen  Thatsachen  der 
normalen  und  der  pathologischen  Erfahrung  widerspnichslos  ableiten  lassen. 
Wenn  nun  in  Wirklichkeit  unsere  Bewegungsvorstellungen  stets  durch  Associa- 
tion vieler  Empfindungen  bestimmt  werden  ,  so  ist  es  im  allgemeinen  begreif- 
lich, dass  unter  gewissen  Bedingungen  die  Ausschaltung  einer  der  Coroponenlen 
die   nämlichen   Störungen   herbeiführen    kann  ,   wie    die   Beseitigung  des  ganzen 


4)  A.  Graefr  (Ghaefe  und  Saemiscii,  Ilandhuch  der  Augenheilk.,  VI,  i,  S.  22)  fiissl 
die  hierher  gehörigen  Erfnhrun^'en  in  den  Satz  zusammen:  »die  Richtung,  in 
welcher  sich  das  (dem  paralytischen  Auge  angehörende)  Scheinbild  von  dem 
(vom  normalen  Aw^c  herrührenden)  wahren  Bilde  entfernt,  liegt  stets  in  der 
nach  außen  projicirten  Wirkungsbahn  des  gelähmten  Muskels,  d.  h.  in 
der  Ebene,  weiche  die  Sehlinie  um  die  Drehungsaxe  desselben  be- 
schreiht«.  Wenn  darum  W.  James  {Psychology  II,  p.  506)  u.  A.  behaupten,  dass  die 
Ablenkung  des  Schcinbildes  von  der  Bewegung  des  normalen  Auges  herrühre,  so 
müsslen  sie  diesem  die  wunderbare  Eigenschaft  einer  gleichzeitigen  zweifüciien 
Richtunglocalisation  zuschreiben:  einer  normalen,  die  von  der  wirklichen  Stellung 
dieses  Auges  herrührt,  und  einer  abnormen,  die  der  intendirten  Stellung  des  paraly- 
tischen Auges  entspricht. 

2)  IIkiung,  Hehmann's  Handb.  der  Physiologie  III,  4,  S.  535. 

3)  A.  a.  0.  S.  84. 

4)  Vgl.  oben  S.  427  Anm.  i.  Verwandt  sind  die  Ansichten  von  W.  Jamks  Tl»e 
Faling  of  EITort,  Mem.  of  the  Boston  Society,  4880.)  Vgl.  über  dieselben  die  3.  AuA. 
dieses  Werkes  I,  S.  405  ff. 


Haut-  und  Gemeinempfiodangen.  433 

(Komplexes.     Gerade  darum  ist  es  aber  falsch,   wenn  man  bei  der  Beurtheilung 
p.itht)l()iiischcr  Erfahrungen  bloß  das  methodologische  Princip  der  Ausschaltung 
i)pf()l.t:t   und    dagegen   das   Princip    des    directen   Einflusses   vernachlässigt. 
Winl  durch  die  Herausnahme  eines  einzigen  Gliedes  aus  einer  Kette  physiolo- 
i^i^rher  Ursachen   eine  Function   aufgehoben,   so  beweist  dies   freilich,   dass  das 
tior.ii]Si;enommene  Glied  unerl'asslich,   aber  es  beweist  nicht,   dass  dieses  Glied 
(l.is  einzige  sei,  das  überhaupt  existirt.    Berücksichtigt  man  aber  alle  maßgeben- 
den Momente,  so  wird  von  vornherein  schon  durch  die  physiologische  Beschaffen- 
heit der  Bewegungsorgane  die   Annahme  einer   complexen  Beschaffenheit  der 
nn  die  Bewegung   gebundenen  Empßndungen    in  hohem  Grade  wahrscheinlich. 
\)W  Haut,   die  Gelenke,  die  Muskeln  sind  sämmtlich  empßndungsfähig,  und  ihre 
imptindungen  können  s'ämmtlich  reproducirt  werden  und  werden  dies  thatsächr 
Ijrh ,    sobald    wir   beabsichtigen ,    eine  Bewegung   auszuführen.     Es   wäre   nun 
«geradezu  wunderbar  zu  nennen,   wenn  von  diesen   bei   der  Bewegung  erregten 
Hinpiindungen    nur  eine  auf  die    Bewegungsvorstellung  einen   Einfluss   besäße, 
oder  wenn  gar  statt  ihrer  irgend    eine  aus    ihrem  Verlauf  resultirende  Vorstel- 
iuuu.  wie  die  der  Zeitdauer  der  Bewegung,  oder  wenn   endlich    ein  abstractes 
iSeclenvermÖgencr,  wie    der  Wille  oder  die  Aufmerksamkeit,  diesen  Effect  her- 
vor[)rlichte.      Gegen   den  Versuch,    alle  Bewegungsempfindungen   auf  Gelenk- 
entpfindungen    zu    reduciren ,     ist    speciell    noch    zu    bemerken,    dass    die 
zweifellos  vorhandenen  subjectiven  Unterschiede  der  Empfindung  bei  activer  und 
bei  passiver   Bewegimg   für   eine  Beiheiligung  der  Muskelempfindungen  bei  der 
er>teren  in  die  Schranken  treten.     Die  Thatsache,  dass,  wie  Goldscheider  fand, 
artive  und    passive   Bewegung    die    gleiche    Unterschiedsempfindlichkeit   zeigen, 
bildet   hier    keinen    Gegenbeweis;    es    folgt  aus  ihr  nur,   dass  der  Umfang  der 
Bewegung  jedesmal  nach  den  Gelenkempfindungen  geschätzt  wird.    Davon  bleibt 
aber    der    subjeclive    Unterschied    beider    Bewegungsempfindungen     unberührt. 
I)i<<  übrigens    die  Muskeln    gegen    mechanische  Reize   empfindlich  sind,  zeigte 
C.  Sachs  ^),  indem  er  bei  Fröschen  nach  Strychninvergiftung  durch  directe  Reizung 
der  Muskeln  Reflexkrämpfe  auslöste.     Auch  fanden  sich  nach  der  Durchschnei- 
diinji  der  hinteren  Nervenwurzeln  des  Rückenmarks  degenerirle  Fasern  in  ihnen, 
w  ihrend  umgekehrt    nach   der  Durchschneidung    der  motorischen  Wurzel  nicht 
alle  im  Muskel  enthaltenen  Nervenfasern  degenerirten.    Wahrscheinlich  gehören 
diese  sensibelo  Fasern  nicht  der  Muskelsubstanz  selbst,    sondern    den  bindege- 
webigen  Theilen    des  Muskels    an.     Endlich   fand  Goldscheider^]    selbst,   dass, 
wenn  beim  Menschen  die  einen   Muskel  bedeckende  Haut  durch  Gocaininjection 
anistbetisch  gemacht    ist,    stärkere  Contractionen  durch    den  elektrischen  Strom 
noch  empfunden  und  in  der  Tiefe  localisirt  werden  ^j. 


<'  C,  Sachs,  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiolo:?ie,  4  874,  S.  175,  494,  645. 

r.  Goldscheider.  Zeilschr.  f.  klin.  Med.  XV,  S.  4  09. 

3  Auf  eine  Betheiligung  mehrerer  Factoren  an  dem  Zustandekommen  der  Bewe- 
guniisempfinduDgen  schließt  auch  A.  Waller  (Brain,  XIV,  p.  4  79,  XV,  p.  380  ff.),  indem 
er  Mch  dabei,  abgesehen  von  den  oben  (S.  427)  erwähnten  Versuchen  über  die  Unter- 
schieriscmpfindlicbkeit  der  Muskeln  bei  willkürlicher  und  bei  elektrischer  Contraclion, 
lr.Hipt>achlich  auf  die  physiologische  Analyse  der  Ermüdungserscheinungen  stutzt. 
Usst  man  eine  Muskelgruppe  so  lange  eine  bestimmte  Bewegung  willkürlich  ausfuhren, 
1)19  starke  Ermüdung  eingetreten  ist,  und  erregt  man  dann  die  nämliche  Muskelgruppe 
>^ührend  einiger  Zeit  durch  maximale  elektrische  Reize,  so  fallen  gleichwohl  die  nach 
dieser  elektrischen  Reizungsperiode  wieder  einsetzenden  willkürlichen  Zusammenzie- 
hunjien  stärker  aus  als  die  vorangegangenen  letzten  Willenserregungen  gewesen  waren: 

WiitDT,  OrnndKfig«.    I.  4.  Aufl.  28 
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Zu  den  Tastempfindungen  der  Haut  sowohl  wie  zu  den  Beweguim- 
empfindungen  der  Muskeln  stehen  die  Gemeinenipfindunge  n  in  d., 
nächsten  Beziehung.  Wie  diese  Empfindungen  von  ihrer  allgemcici.-i 
Verbreitung  ihren  Namen  tragen,  so  können  sie  sich  in  allen  einzeln- 1, 
Sinnesorganen  mit  den  speciellen  Sinnesempfindungen  verbinden  und  öl.<r- 
dies  in  allen  Innern  von  sensibeln  Nerven  versorgten  Organen  entstdun 

Rechnen    wir,    der    oben    (S.  iH)   aufgestellten    Begriffsbcstimniun.- 
gemäß,  zur  Classe  der  Gemeinempfindungen  alle  Empfindungen,  die  ein.  n 
ausschließlich  subjectiven  Charakter  bewahren  und  dadurch  wosentli.  h,- 
Bestandtheile  des  Gemeingeftthls  bilden,  so  gehören  hierher  zuniU-h<- 
gewisse  Tast-  und  Muskelempfindungen,  welche  zugleich  den  Vortheil  «-- 
wahren,   schon    bei    maßiger   Starke  deutlich   wahrnehmbar  zu  sein  ut.d 
dadurch  eine  etwas  genauere  Untersuchung  zu  gestatten.    Von  Seiten  d.- 
Tastorgans  sind  dahin  zu  rechnen  das  Kitzeln,    Schaudern,  Jucken,  Kri.- 
beln  u.  s.  w..     Jede  dieser  Empfindungen  hat  ihre  eigenthümliche  qualita- 
tive BeschafTenheit,  wenn  sich  auch  eine  Verwandtschaft  mit  bestimiiii<ii 
Druck-  oder  Temperaturempfindungen  nicht   verkennen   lässt,     Immcrliin 
dürfte   diese  hauptsachlich  darauf  beruhen,  dass  bestimmte  Tastreize  mit 
den   Druck-  und   Temperaturempfindungen  zugleich    Gemeinempfindung.n 

wahrend  der  elektrischen  Reizung  ist  also  in  einem  gewissen  Grade  Erholung  für  ,1,,. 
Willenseiniluss  einge  reten.  Ja  es  scheint  sogar,  wie  die  Umkehrung  dieser  Vcr^u(•h^- 
anordnung  zeigt  wahrend  einer  Reihe  willkürlicher  Contraclionen  eine  Erholung  f,„ 
die  directe  elektrische  Reizung  der  .Muskeln  eintreten  zu  können.  Zweifellos  ist  hic 
nach  anzunehmen  dass  die  Ermüdung  nicht  bloß  ein  peripherischer  Process  ist  s..n- 
dern  dass  sie  zugleich  auf  Veränderungen  in  den  Innervationscentren  der  MuskH,, 
beruht.  Indem  nun  Waller  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dass  die  Functionsvvci^,- 
der  Nervensubstanz  überall  eine  gleichartige  sei,  und  dass  es  demnach  eine  spccilis.  h 
motorische  und  eine  specilisch  sensoiische  .Substanz  nicht  gebe,  schließt  er  aus  .lern 
obigen  Ergebnisse,   dass  auch  die  Empfindungen  der  Ermüdung  und  der  Anstren-un- 

tr'n*?.  ^'"''"/^'T''"''''''*".  ""•*  *'"«"   centralen  Ursprung  haben,  und  da.ss  d.? 
letztere  mit  dem  der  Bewcgungsinnervation  zusammenfalle.    Aber  so  .sehr  ich    goneicl 

^m  „c^"".     r'^"'"*'"''*"  ä:*'"  Beweisführung,  dass  es  nirgends  eine  spociflsche  K.in.  - 
dr,Tn  HL'iih  ""7"'*"  ^"'""entartheile  gebe,  beizupHichtcn,  so  scholit  c.s  mir  doct.. 
ihl'iu     i  !t^       u^  "'    '?  u""^*[:  •'•'''eutsame  Prinoip  der  »Verbindung  der  Elem.-i.lar- 
thele«  (S.  23j)  nicht  zureichend  beachtet  ist.    Insbesondere  machen  es  die  in  neii.-n-r 
Zeit   gewonnenen   Aufschlüsse  über  die   morphologischen  Substrate   der  LeilunKMicI.- 
uugen  und    über   die  Existenz  centrifugal-sensorischer  Leitungsbahnen  Ts.  <3  . 
u.  a.)  wenig   wahrscheinlich,    dass  die   nämlichen  Elemente  der  Großhirnrinde     x.m 
denen  die  centrifugale  motorische  Innervation  ausgeht,  auch  die  Träger  von  BeweMin-s- 
emphndungen   seien     Wohl   aber  wird   man   es   als  wahrscheinlich  annehmen  düil.",. 
da>s  jene   centromotorischen  Elemente   mit  centrosensorischen   in  Verbindung  siehe» 
welche   letzlere  daher  ebensowohl    durch  die  peripherischen  Reize  der  d  "  n^ewet^n": 
beg  eilenden  VorgUnge  wie  durch  den  centralen  Reiz  der   motorischen  InncrvutTon    '  ^ 
regt  worden  können.     Auf  diese  Weise  würde  es  sich  zugleich  erklären"  dass      e  so- 
genannte .liiiiervalionsemplindung.  psychologisch  das  Erinnerungsbild  einer  wirkli!h.^n 

E^r^ZTZ^^'":'"'"^^  '"•     ^'''  f  "-'■■  J*^"«   centromotorischen  und  centrose™c  . 
Elemente,   zwischen   denen   eine   derartige   Wechselwirkung    vorauszusetzen    ist      eiii- 

d?eLoca"lisatl""Hr:'' »'';''"''".'•»  "«'■''  *"=•>   "'"='■'""''*  »"»  "«»  Ermittelungen  u l..-, 
3p.  K,  S  m"  "       Bewogungsempfindungen   in  der  Großhirnrinde.    (WM. 
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auslösen,  der  schwache  Druck  eines  weichen  Körpers  z.  B.  die  Kitzelem- 
I.f.nduns,  der  Kaltereiz  die  Schauderempfindung  u.  dergi.    Dies  weist  schon 
dannif  hm,  dass  die  Gemeinempfindungen  auch  in  solchen  Fallen   wo  sie 
.n  emem  bestimmten  Sinnesorgan    zu    entstehen   scheinen,    dennoch  eine 
von  den  gewöhnlichen  Sinnesempfindungen  verschiedene  Quelle  haben     In 
der  That  bemerken  wir,  dass  eine  Empfindung  immer  dann  zu  dem  Ge- 
rnemgefahl  .n  nähere  Beziehung  tritt,  wenn  sie    von  mehr  oder  weniger 
ausgebreiteten  Milempfindungen  begleitet  ist.    So  scheinen  die  Empfin- 
dungen  des  Kitzeins,    Juckens,  Ameisenlaufens  u.  s.  w.  wesentlich  darauf 
zu  beruhen ,   dass  eine   beschränkte,  meistens  sehr  schwache  Tastempfin- 
dung bald    sich   über   eine  größere  Hautflache   ausbreitet,   bald  an  ganz 
onilegenen  Stellen  ähnliche  schwache  Tastempfindungen  hervorruft.    Jede 
einzelne  dieser  Empfindungen  würde  als  eine  bloße  Tastempfindung  anzu- 
sprechen sein,  sie  alle  zusammen  constituiren  aber  eine  Gemeinempfindung 
Auch  von   andern  Sinnen,  namentlich  von  dem  Gehörssinne  aus,  können 
derartige  Gemeinempfindungen  des  Tastorgans  angeregt  werden.    So  be- 
«.rken  sägende  und  klirrende  Geräusche  oder  der  Anblick  gewisser  Haut- 
urlelzungen  bei  den  meisten  Menschen  in  geringem  und  bei  manchen  in 
l-efiigcm  Grade  eine  knebelnde  Hautempfindung,  an  der  man  deutlich  eine 
M.ccessive  Ausbreitung  bemerken   kann.     In  allen  diesen  Fällen  sind  zu- 
.l.:i.h  Muskelempfindungen  beiheiligt;  namentlich  aber  bilden  diese  einen 
uesenllichen  Bestandtheil   bei  jener  Empfindung  des  Schaudems,  welche 
I.lotzhchen  Kalteeinwirkungen  und  nicht  selten  auch  andern  Sinneseinwir- 
k.ingen  zu  folgen  pflegt.  Die  Ausbreitung  der  Erregungen  geschieht  offenbar 
m  allen  diesen  Fallen  auf  dem  Weg  des  Reflexes,  so  dass  die  Gemeinem- 
l.(mdunsen  zu  einem  großen  Theil  aus  Reflex  empfind  un  gen  bestehen 
welche  theils  direct  durch  Uebertragung  von  sensibeln  auf  sensible  Fasern' 
theds  indirect  durch  das  Mittelglied  von  Reflexbewegungen,  an  welche  dann 
Muskelempfindungen  gebunden  sind,   zu  Stande  kommen»).     Hieraus  «eht 
hervor,  dass  in  den  peripherischen  Nervenausbreitungen  nur  die  nächste 
Gelegenheitsursache,  die  eigentliche  Quelle  der  Gemeinempfindungen  aber 
in  den  Nervencentren  gelegen  ist,   nach  deren  Zuständen  daher  auch  er- 
fahrungsgemäß   das    Verhalten    dieser    Empfindungen    vorzussweise    sich 
nchtot.    Selbst  die  Ermüdungseropfindnng  der  Muskeln  zeigt  diese  Eigen- 
.^ch.ifi  der  Ausbreitung  und  charakterisirt  sich  dadurch  als  eine  Gemein- 
•nipfindung:  an  der  starken  Ermüdung  eines  einzelnen  Gliedes  betheiligen 
sich  die  übrigen  Muskeln  des  Körpers  durch  eine  schwächere  Empfindung 
von  gleicher  Beschaffenheit.    Es  ist  wahrscheinlich,  dass  es  sich  hier  sogar 
nur  um  eine  peripherische  Projection   von  Empfindungen   handelt,  deren 

'    Vgl.  hierzu  S.  179  Anm. 

28» 
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eigentlicher  Sitz  ein  centraler  ist.  Denn  jene  sympathische  ErmUdiint! 
anderer  Bewegungsorgane  ist  aus  den  Zuständen  der  Muskeln  selbst  in 
keiner  Weise  zu  erklären,  sie  erklart  sich  aber  leicht,  wenn  man  erwägt, 
dass  an  dem  durch  eine  einzelne  Muskelgruppe  geleisteten  Kraftverbrauch 
das  Centralorgan  mit  seinem  gesammten  Energievorrath  betheiligt  ist.  In 
dieser  Beziehung  reihen  sich  hier  alle  jene  Gemeineropfindungen  :iu, 
welche  für  die  Regulation  gewisser  Lebensvorgange  von  unerlasslicher 
Bedeutung  sind:  so  die  Hunger-  und  Durstempfindung,  die  Empfindung 
des  Luftmangels  von  den  mäßigen  Graden  normalen  Athembedurfnisses  an 
bis  zur  intensivsten  Athemnoth.  Alle  diese  Empfindungen  sind  nachweis- 
lich nur  zum  geringsten  Theil  von  den  peripherischen  Organen  abhan.mg, 
in  denen  sie  localisirt  werden ;  sie  sind  aber  gebunden  an  bestimmte  Zu- 
stande der  Blutmischung,  von  denen  wir  annehmen  mtlssen,  dass  sie  in 
den  zugehörigen  Nervencentren  Erregungen  auslösen,  welche  theiis  unwill- 
kürliche Bewegungen,  theiis  Empfindungen  und  durch  diese  willkürliche 
Bewegungen  hervorrufen,  die  zur  Unterhaltung  der  betreffenden  Functionen 
geeignet  sind. 

Eine  hervorragende  Classe  deV  Gemeinempfindungen  sind  die  Schmerz- 
empfindungen. Jede  Gemeinempfindung  und  jede  gewöhnliche  Sinnes- 
empfindung wird,  wenn  sie  eine  bestimmte  Starke  erreicht,  zum  Schmerze. 
Dieser  zeigt  daher  ebenso  viele  qualitative  Formen  und  Färbungen  wie 
die  Empfindung  selbst.  Es  gibt  schmerzhafte  Tasteindrücke,  Geräusche 
und  Lichtreize;  ebenso  zeigt  der  Schmerz  der  innem  Organe  locale  \>r- 
schiedenheiten,  die  unter  den  Bezeichnungen  brennend,  stechend,  reißend, 
bohrend  u.  dergl.  in  der  Pathognomonik  der  Organe  eine  gewisse  Rolle 
spielen.  Anderseits  besitzt  aber  freilich  der  Schmerz,  von  welchem  Theil 
er  auch  ausgehen  möge,  einen  übereinstimmenden  Charakter,  so  dass  selbst 
bei  den  eigentlichen  Sinnesempfindungen  die  specifischen  Unterschiede  um 
so  mehr  sich  ausgleichen,  je  mehr  sie  der  Schmerzgrenze  sich  nahem. 
Es  scheint  daher,  dass  nicht  sowohl  die  Schmerzempfindung  selbst  als  ihre 
Intensität,  ihre  Ausbreitung  und  ihr  zeitlicher  Verlauf  jene  charakteristi- 
schen Unterschiede  bedingen.  So  werden  wir  einen  Schmerz  stechend 
nennen,  wenn  er  raumlich  beschrankt  ist  und  plötzlich  eine  große  Inten- 
sität erreicht,  brennend,  wenn  er  in  gleichförmiger  Stärke  über  eine  größere 
Flache  sich  ausbreitet,  reißend,  wenn  er  allmählich  zu  seinem  Maximum 
anwachst,  bohrend,  wenn  er  zwischen  gewissen  Grenzen  der  Intensität 
hin-  und  herschwankt.  Diese  Gleichartigkeit  des  Schmerzes  erklart  sich 
wohl  daraus,  dass  er  wahrscheinlich  überall  in  Erregungsvorgängen  der 
Empfindungsnerven  selbst,  nicht  besonderer  Endapparate  derselben  seine 
peripherische  Quelle  hat,  worauf  auch  die  gleichförmige  Verbreitung  der 
Schmerzempfindlichkeit  über  das  ganze  Tastorgan  und  über  die  sensiheln 
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Nt Tvrn  selbst  hinweist.  Die  große  Intensität  des  Schmerzes  dagegen,  mit 
wtlcher  zugleich  der  später  (in  Cap.  X)  zu  besprechende  intensive  Gefühls- 
wertb  desselben  zusammenhängt,  ist  wohl  durch  die  umfangreiche  Aus- 
breitung des  Reizungsvorganges  in  der  centralen  grauen  Substanz  bedingt, 
auf  welche  die  schon  früher  erwähnten  Leitungswege  der  Schmerzeindrücke 
hinweisen  (S.  Hl). 

Die  weiteren  Eigenthümlichkeiten  der  Schmerzempfindung  erklären 
sieb  ebenfalls  aus  dem  centralen  Sitz  der  Erregungen.  Hierher  gehört  vor 
allvm  die  Ausstrahlung  der  Empfindung  in  zahlreichen  Mitempfindungen, 
die  im  allgemeinen  mit  ,der  Stärke  des  Schmerzes  zunimmt  und  das 
em[)tindende  Subject  vollständig  über  den  Sitz  des  Schmerzes  täuschen 
kann;  femer  die  langsame  Entstehung  und  Leitung  der  Schmerzerregungen. 
£<<  ist  bekannt,  dass  bei  Verwundungen  der  Haut  oder  anderer  sensibler 
Tbeile  zuerst  nur  ein  Tasteindruck  empfunden  wird,  dem  dann  merklich 
sy)äter,  allmählich  wachsend  und  sich  ausbreitend,  die  Schmerzempfindung 
nachfolgt.  Diese  Unterschiede  sind,  wie  G.  Bürckhardt^)  fand,  schon  unter 
normalen  Verhältnissen  deutlich  nachzuweisen.  Noch  entschiedener  treten 
sie  bei  gewissen  Erkrankungen  des  Rückenmarks  hervor,  welche  mit  Er- 
>chwerungen  der  Leitung  verbunden  sind.  Wenn  man  solchen  Kranken 
N.idelstiche  applicirt,  so  empfinden  sie  anscheinend  momentan  die  Be- 
riihrung,  während  der  Schmerz  erst  nach  4 — 2  Secunden  percipirt  wird^). 
Einen  Grenzfall  dieses  Verhaltens  bildet  die  nicht  selten  bei  hysterischen 
kranken  und  in  hypnotischen  Zuständen  beobachtete  Erscheinung,  dass 
al>erhaupt  nur  die  Tastempfindung  entsteht,  die  Schmerzempfindung  aber 
ausbleibt,  ein  Zustand,  der  ähnlich  auch  durch  die  anästhetischen  Betau- 
I)im2;smittel  oder,  wie  früher  erwähnt,  bei  Thieren  auf  vivisectorischem 
W'ei^e  durch  die  Trennung  der  grauen  Rückenmarkssubstanz  bei  Erhal- 
tung der  weißen  Markstränge  herbeigeführt  werden  kann  ^).  Unter  diesen 
Imstanden  ist  es  begreiflich,  dass  die  pathologische  Beobachtung  den 
Mangel  der  Schmerzempfindung  geradezu  als  ein  Symptom  aufzufassen 
pQegt,  das  auf  centrale  Störungen  schließen  lässt**).  Zugleich  wird  hier- 
durch die   allmähliche   Steigerung  und  Ausbreitung   des  Schmerzes,  ohne 


4)  G»  BuRCKHARDT,  Die  physiologische  Diagnostik  der  Nervenl^rankheiten.  Leipzig 
<s75,  S.  79  fl. 

i)  Osthoff,  Die  Verlangsamung  der  Schmerzempfindung  bei  Tabes  dorsalis.  Diss. 
Kriangen  1874.  Letdem  ,  Klinik  der  Rückenmarkskrankheiten.  Ziemssen's  Handbuch 
XI,  t.  In  seltenen  Fallen  ist  auch  das  Gegentheil  beobachtet  worden ,  nämlich  lang- 
samere Leitung  der  Tast-  als  der  Schmerzeindrücke.  Es  dürfte  sich  hierbei  vielleicht 
um  pathologische  Zustände  des  Rückenmarks  handeln,  welche  den  der  Strychninver- 
LiiUung  folgenden  ähnlich  sind.  Auch  bei  der  letzteren  beobachtet  man  enorme  Unter- 
M  hiede  der  Leitungsgeschwindigkeit  für  schwache  und  starke  Reize.  Siehe  oben  S.  269 
und  meine  ünlersuchangen  zur  Mechanik  der  Nerven,  II,  S.  70  ff. 

3    Vgl.  oben  S.  44  0. 

k)  RiCBET,  Rccherches  sur  la  sensibilit^,  p.  284. 
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il;iss  (loch  der  peripherische  Reii  eine  Veränderung  erführt,  erklarl 
Dunii  diese  Thiilsache  fügt  sich  vollstlindiß  dün  Ers(;heinungen  der  S 
Tiiiiiioii  der  Erret^^ungen  und  der  Steigerung  der  Erregbarkeit,  die  wir  fn 
ki'Linen  lernten').  Je  mehr  aber  solche  Erscheinungen  auf  allgeuie 
Eigenschaften  der  centralen  Substanz  beruhen,  um  so  woniger  rechlfert 
sie  die  zuweilen  aufgetauchte  Annahme  eines  spocitiscben  Schmerzcentrur 
Wie  alle  Siuneserregungen  der  Leitung  zu  den  sensorischen  Theileo 
Hirnrinde  bedürfen,  wenn  sie  7u  bewusslen  Emplindungen  werden  sc 
SD  wird  dies  freilich  auch  mit  den  Schmerzerregungen  der  Fall  sein, 
es  ist  durchaus  kein  Grund  dam  gegeben,  fflr  den  Schmeri  etwa 
besondere  centrale  Sinnesflache  in  Anspruch  zu  nehmen  und  so  eine 
specilischer  Sinnesqualitat  aus  ihm  zu  machen.  Vielmehr  spricht  die 
ffihning  durchaus  dafür,  dass  der  Schmerz  nur  die  heftigste  Erre; 
irgend  welcher  seosoriscber  Theile  anzeigt,  welche  zugleich  die 
fangreichsten  Uiterregungen  anderer  Theile  in  Ausprucb  nimmt. 
ebenso  wenig  ein  zureichender  Grund  vorliegt,  in  den  peripheris 
Organen  besondere,  von  den  eigentlichen  äinnesnerven  verschid 
Schmer ;t fasern  vorauszusetzen,  die  ihre  eigenen  Leitungswege  einscbl 
und  ihre  besonderen  Leitungsgeselzc  besitzen,  wurde  an  einer  an 
Sielle  bereits  erörtert').  Alle  diese  Anschauungen  sind  nicht  sowohl  d 
diu  Ii^rfahrung  entstanden,  als  aus  dem  Princip  der  specifischen  En< 
entwickelt,  und  sie  werden  daher  hinfüIÜg.  sobald  man  dieses  Princi 
der  einseitigen  Fassung  aufgibt,  in  der  es  so  lange  Zeit  die  SinnesI 
beherrscht  hat. 


2.    Geschmacks-  und  Geruehsempfindungen. 

Die  Untersuchung  der  Em])findungen  der  beiden  niederen  chemis 
Sinne  bietet  dadurch  Schwierigkeiten,  dass  Geschmacks-  und  Geruch: 
drücke  in  der  Regel  zusammen  einwirken  und  zu  complexen  Vorstellu 
verschmelzen,  aus  denen  nur  die  Geschmacksempßndungen  durch 
schalliing  des  Geruchsorgans  mit  Sicherheit  getrennt  werden  künnen. 
kommt,  dass  sich  die  Geschmacksem])findungen  immer,  die  Geruclisem 
düngen  wenigstens  zuweilen  mit  Erregungen  der  Tastnerven  der  Zi 
und  diT  Nasenschleimhaut  verbinden,  so  dass  es  bei  gewissen  Em 
düngen  fast  unmöglich  ist,  denjenigen  Anlbeil,  der  als  reine  Gescbma 
und  Gcruchsqualitat  übrig  bleibt,  zu  isoliren. 

1)  S,  Cap.  VI,  S.  im. 

1)  ttiCFIET  a.  «.  0.  S.  S06. 

3)  Cap.  IV,  S,  110  f. 
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Als  einfache  Gescbmacksqualitäten  sind  jedenfalls  sauer, 
Miß,  bitter  und  salzig  zu  betrachten.  Zu  ihnen  kommen  dann  noch 
nlka lisch  und  metallisch,  von  denen  aber  zweifelhaft  ist,  ob  sie  spe- 
ciiiscbe  Geschmacksempfindungen  oder  Verbindungen  einer  der  vorigen 
niil  Tastempfindungen  sind^).  Mischungen  dieser  Empfindungen  kommen 
in  der  mannigfaltigsten  Weise  vor;  dagegen  scheinen  Variationen  der  ein- 
zelnen Quah'tctten,  also  verschiedene  Nuancen  des  sauer,  süß  u.  s.  w.  zu 
ffhlen,  denn  man  ist  nicht  im  Stande,  verschiedene  Säuren,  süße  Stoffe, 
lültersloffe  u.  dergi.  zu  unterscheiden,  sofern  nicht  charakteristische  Mi- 
«chnngen  mit  andern  Geschmäcken  oder  mit  Geruchsempfindungen  hinzu- 
kninmen^'.  Durch  die  Verbindung  mit  charakteristischen  Tastempfindungen 
>ind  vorzugsweise  ausgezeichnet  der  saure,  alkalische,  salzige  und  bittere 
iiirschmack.  Die  Säuren  bewirken  die  Empfindung  des  Adstringirenden, 
welche,  durch  die  Reizung  der  Schleimhaut,  der  submucösen  Muskel- 
schichte und  der  kleinen  Gefäßmuskeln  veranlasst,  wahrscheinlich  zum 
Tbeil  Muskelempfindung  ist.  Die  Alkalien  erzeugen  in  Folge  der  schnellen 
Auflösung  der  oberflächlichen  Epithelschichte  eine  eigenthümliche  Empfin- 
dung des  Weichen,  die  übrigens  aus  dem  gleichen  Grunde  auch  bei  con- 
eenirirten  organischen  Säuren  neben  der  adstringirenden  Empfindung 
^o^kommen  kann.  Im  Gegensatze  zu  dieser  mehr  directen  Wirkung  auf 
die  betroffenen  Gewebe  scheinen  Salze  und  Bitterstoffe,  wenn  sie  in 
concentrirterer  Form  zur  Anwendung  kommen,  hauptsächlich  reflectorische 
Bi'wei^ungen  der  Schlingmuskeln  und  begleitende  Muskelempfindungen 
hervorzurufen.  Die  Empfindung  des  Ekels  ist  eine  Gemeinempfindung, 
welche  auch  auf  andere  Weise  entstehen  kann,  vorzugsweise  aber  an 
intcDsive  bittere  und  salzige  Geschmackseindrücke  gebunden  ist.  So  weit 
er  nicht  in  diesen  Geschmacksempfindungen  selbst  besteht^  ist  der  Ekel 
wajirscheinlich  eine  Muskelempfindung,  deren  Ausbreitung  und  Verlauf  durch 
dit*  antiperistaltischen  Bewegungen  der  Schlingmuskeln  sowie  des  Oeso- 
[>bn2us  und  Magens  bestimmt  wird  ^j.  Wie  bei  allen  Gemeinempfindungen, 
so  können  aber  auch  hier  reflectorische  Uebertragungen  auf  andere  Theile 
und  in  Folge  dessen  Miterapfindungen  verschiedenen  Grades  stattfinden: 
hierher  gehören  die  Haut-  und  Muskelempfindungen,  welche  durch  die 
Contraction  der  Blutgefäße  des  Antlitzes  sowie  durch  die  Erregung  der 
Schweißsecrelion  hervorgerufen  werden,  die  Empfindungen  aligemeiner 
Muskcischwäche ,   welche   die   bei  hohen   Graden   des   Ekels  stattfindende 


1  M.  V.  VwTscHGAu  {Pplüger's  ArchIv,  XX,  S.  225  (f.,  Hermann's  Lehrbuch  III,  2. 
^  2*)8  und  Oebbwall  (Scandin.  Archiv  f.  Physiol.  II.  S.  4  ff.)  erkennen  nur  sauer,  süß, 
bittnr  und  salzig  als  besondere  Qualitäten  an.  Ein  einigermaßen  sicherer  Beweis  für 
•iicsf  Beschränkung  ist  aber  bis  jetzt  noch  nicht  erbracht. 

2  CoHm,  Bull,  de  l'Ac.  de  Belg.  XIV,  p.  616. 

3]  A.  Stich,  Annalen  des  Charitä-Krankenhauses  in  Berlin,  VIII,  1858,  $.  22  ff. 
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reflectorische  Hemmung  der  Muskelspannungcn  begleitet.  Ais  eioe  bei  «illfu 
sehr  starken  Geschmaciisreizen  vorkommende  Begleitung  von  Seilten  dt^s 
Tastsinns  ist  endlich  eine  stechende  Empfmdung  zu  erwiihneo,  die  si<  b 
je  nach  der  Beschaffenheit  des  Reizes  zu  einer  mehr  oder  weniger  slarktni 
Schmerzempßnduug  steigern  kann.  Wir  haben  in  dieser  Empfmdung  wahr- 
scheinlich ein  Reizsymptom  zu  erblicken,  welches  von  der  chemischen 
Einwirkung  auf  die  sensibeln  Nerven  selbst  herrührt. 

Eine  äußere  Erregung  von  Geschmacksempfindungen  auf  anderem  Weti<^ 
als  durch  chemische  Reizung  der  Endorgane  der  Geschmacksnerven  ist 
nicht  nachgewiesen.  Die  zuweilen  auff^etauchte  Behauptung,  dass  mecttn- 
nischer  Druck  auf  die  Zunge  saure  oder  bittere  Geschmacksempfinduui^eii 
hervorbringe*),  beruht  vielleicht  auf  einer  subjectiven  Täuschung,  welche 
durch  die  Association  mit  bestimmten  Tastempfindungen  entstanden  ist.  Wenn 
man  z.  B.  durch  Druck  auf  die  Zungenwurzel  Wtlrgbewegungen  und  Kkrl- 
empfindung  erzeugt,  so  kann  sich  damit  die  Empfindung  des  Bittern,  «ils 
des  vorzugsweise  ekelerregenden  Geschmacks,  associiren.  Der  elektrische 
Strom  erzeugt  zwar  Geschmacksempfindungen,  die  am  negativen  Pol  allge- 
mein als  sauer,  am  positiven  bald  als  alkalisch,  bald  als  metallisch  oder 
selbst  bitter  angegeben  werden;  aber  der  Beweis  ist  nicht  geliefert,  dass 
hierbei  eine  von  der  Ausscheidung  elektrolytischer  Zersetzungsproducto 
unabhängige  Geschmackserregung  stattfinde'^).  Auch  der  Umstand,  da^s 
die  Empfindung  selbst  unter  Umstunden  nicht  fehlt,  unter  welchen  auf 
der  Oberflache  der  Zunge  solche  Zersetzungsproducte  nicht  nachzuweisen 
sind,  ist  hier  nicht  maßgebend,  da  möglicherweise  die  Ausscheidung  der 
Elektrolyten  im  Innern  der  Geschmacksorgane  die  chemische  Reizung  be- 
wirken kann.  Durch  die  isolirte  Reizung  einzelner  Papillen  mit  Inductions- 
strömen  lässt  sich  aber  keine  Geschmacksempfindung  hervorbringen*^  . 
Angesichts  dieses  negativen  Resultates  ist  der  mehrfach  gemachte  Versuch, 
die  Verhältnisse  des  Geschmackssinnes  zu  einem  Beweis  fttr  die  specifische 
Energie  der  Sinnes-nerven  zu  verwerthen,  offenbar  als  gescheitert  zu  be- 
trachten. Vielmehr  sprechen  alle  Beobachtungen  dafür,  dass  hier  wie 
überall  die  eigenthümliche  Qualität  der  Empfindung  nur  in  den  Endorganen 
und  unter  der  Einwirkung  der  Reize,  denen  das  Sinnesorgan  angepasst 
ist,  zu  Stande  kommt.  Dagegen  zeigen  Versuche  mit  örtlich  beschrcinkler 
Application  der  Geschmacksstoffe,  dass  die  einzelnen  Theiie  der  Zunge 
eine  verschiedene  Empfindlichkeit  gegenüber  den  verschiedenen  Geschmacks- 
eindrücken besitzen,  und  zwar  wird  an  der  Spitze  der  Zunge  suB,  an  den 


i)  Vgl.  V.  ViNTsCHGAU,  HERMANNS  Physiologio  III,  9,  S.  488. 

2)  RosENTUAL,    Archiv   für  Anatomie  und  Physiologie  4860.    S  247.    T.  Yivtscko^i, 
Pflüger's  Archiv,  XX,  S.  84.    Hekmanx,  ebend.,  XLIX,  S.  549  ff. 
3}  Oehrwall  a.  a.  0.  S.  63. 


Geschmacks-  und  Gerachsempfindungen.  441 

Rundem  sauer,  an  der  Wurzel  bitter  am  feinsten  empfunden.  In  dem 
Grad  dieser  verschiedenen  Empfindlichkeit  scheinen  aber  mannigfache 
individuelle  Unterschiede  vorzukommen.  Ebenso  zeigen  dann  in  jedem  der 
ersNähnten  Gebiete  wieder  die  einzelnen  isolirt  gereizten  Papillen  gegen- 
über den  einzelnen  chemischen  Geschmacksreizen  eine  verschiedene 
Reizbarkeit.  So  fand  man  z.  B.  gewisse  Papillen  durch  Weinsüure, 
al>er  nicht  durch  Zucker  reizbar,  wahrend  sich  andere  umgekehrt  ver- 
hielten ^).  Da  jedoch  bei  zureichender  Concentration  des  Geschmacksstoffes 
j( de  Papille  durch  jeden  Geschmacksreiz  erregbar  zu  sein  scheint,  so  lässt 
sich  daraus  ein  sicherer  Schluss  auf  die  specifischen  Endorgane  fttr  die 
einzelnen  Geschmacksqualitäten  nicht  ziehen,  wenn  es  auch  schon  aus 
anatomischen  Gründen  wahrscheinlich  ist,  dass  in  den  Schmeckbechern 
(ieschmackszellen  von  abweichender  chemischer  Erregbarkeit  vorkommen. 
Ol)  aber  diese  Unterschiede  den  oben  aufgeführten  vier  Tastqualitaten  ent- 
>l>rechen,  oder  ob  jede  Endzelle  auf  verschiedene  Eindrücke  in  verschie- 
dener Art  reagiren  kann  und  nur  die  Reaclionsfahigkeit  gegenüber  den 
einzelnen  chemischen  Einwirkungen  eine  verschiedene  ist,  bleibt  völlig 
dahingestellt.  Endlich  scheint  der  Geschmackssinn  darin  dem  Gesichtssinn 
verwandt  zu  sein,  dass  gewisse  seiner  Qualitäten  theils  Contrastem- 
pfindungen  sind,  die  sich  wechselseitig  verstärken,  theils  complemen- 
täre  Empfindungen,  die  sich  in  Mischungen  aufheben  können^). 

Noch  mangelhafter  als  unsere  Kenntniss  der  Qualitäten  des  Geschmacks 
ist  die  der  Geruchsempfindung.  Die  Zahl  wohl  unterscheidbarer 
Empfindungen  scheint  hier  ungleich  größer  zu  sein;  doch  sind  wir  auch 
in  diesem  Falle  nicht  im  Stande,  die  einzelnen  Qualitäten  in  Beziehungen 
i\x  einander  zu  bringen.  Diese  Unbestimmtheit  findet  ihren  Ausdruck 
darin^  dass  die  Sprache  nicht  für  eine  einzige  Geruchsempfindung  einen 
selbständigen  Ausdruck  geschafi'en  hat,  sondern  uns  nöthigt,  die  Gerüche 
nach  den  Stoffen  zu  nennen,  von  denen  sie  herrühren.  Solche  Stoffe  sind 
nun  stets  Gase  oder  Dämpfe.  Feste  oder  flüssige  Substanzen  riechen  nur, 
insofern  sie  verdampfbar  sind,  und  die  Stärke  der  Geruchsempfindung 
richtet  sich   dann  theils  nach  der  eigenthümlichen  Wirkungsfähigkeit  der 

1)  Oehrwall,  a.  a.  0.  S.  46. 

%\  In  einer  in  meinem  Laboratorium  von  Herrn  F.  Kiesow  ausgeführten,  aber  noch 
nicht  zam  Abschluss  gelangten  Untersuchung  ergab  sich  die  Nothwendigkeit ,  beim 
(it'sclimackssinn  contrastirende  und  complementäre  Reize  zu  unterscheiden, 
wobei  beide  zusammenfallen  können,  aber  nicht,  wie  beim  Gesichtssinn  [vgl.  unten 
Nr.  4>,  immer  zusammenfallen.  So  sind:  i)  Salzig  und  Süß  contrastirend  und  comple- 
mentar,  2)  Salzig  und  Sauer,  Süß  und  Sauer  contrastirend,  aber  nicht  coraplementar. 
Dil  hei  contrastiren  Satzig  und  Sauer,  ebenso  wie  auch  Salzig  und  Süß,  sowohl  bei  simul- 
taiuT  Einwirkung  auf  verschiedene  wie  bei  successiver  auf  die  nämlichen  Schmeckstellen ; 
^uG  und  Sauer  dagegen  contrasliren  nur  bei  successiver  Einwirkung.  3)  Salzig  und 
BiIUt,  Sliß  und  Bitter,  Sauer  und  Bitter  endlich  verhalten  sich  weder  contrastirend 
Hoch  complementär. 


442  Qualitttt  der  Empfindung. 

Stoffe  auf  das  Geruchsepithel,  theils  nach  der  Größe  ihrer  Verdarnpfbar- 
kcit.  Bei  den  intensivsten  Riechstoffen,  den  Aethern  und  ätherischen 
Oelen,  den  aromatischen  Substanzen,  Gampherarten,  verbinden  sich  dicsr 
beiden  Eigenschaften.  Absolut  geruchlos  sind  aber  unter  allen  Gasen  und 
Dämpfen  vielleicht  nur  die  atmosphärische  Luft  und  ihre  Bestandtheil«!. 
Der  Wasserdampf  z.  B.,  der  in  geringen  Mengen  nicht  riecht,  bewirkt  in 
größeren  eine  deutliche  Geruchsempfindung.  Anderseits  ist  es  zweifelhaft, 
ob  Geruchsreize  empfunden  werden,  w^enn  sie  nicht  in  gas-  oder  dam[>f- 
förmigem,  sondern  in  flüssigem  Zustand  mit  der  Nasenschleimhaut  in  Bertth- 
rung  kommen^). 

An  eine  Classification  der  Geruchsqualitäten  ist  bei  unserer  mantirl- 
haften  Kenntniss  ihrer  wechselseitigen  Beziehungen  nicht  zu  denken.  Man 
kann  höchstens  versuchen,  die  riechenden  Substanzen  nach  der  Aebnlich- 
keit  der  Gerüche,  die  sie  erzeugen,  in  gewisse  Classen  zu  brintien-j. 
Hierbei  ergibt  sich  dann  im  allgemeinen,  dass  chemisch  verwandte  Stoff«; 
auch  ähnliche  Gerüche  hervorbringen.  Die  auffallendsten  Ausnahmen, 
die  dieser  Satz  erleidet,  sind  wahrscheinlich  immer  entweder  durch  Ver- 
mischung der  Geruchs-  mit  Geschmacksempfindungen  oder  mit  Reizungen 
der  sensibeln  Taslnerven  der  Nasenschleimhaut  verursacht.  So  ist  zweifellos 
von  dem  süßlich-fauligen  Geruch  des  Schwefelwasserstoffs  nur  das  Fauliuf 
als  Geruch,  das  Süßliche  aber  als  Geschmacksempfindung  anzusehen.  Ferner 
wird  überall ,  wo  wir  die  Bezeichnung  stechend  für  einen  Geruch  ge- 
brauchen, die  Vermengung  mit  einer  Empfindung  der  Tastnerven  anzu- 
nehmen sein;  alle  stechenden  Gerüche  scheinen  uns  aber  als  solche  ver- 
wandt, wie  z.  B.  der  Geruch  des  Ammoniak  und  der  Kohlensäure.  In 
solchen  Fällen  kann  sich  die  eigentliche  Geruchsempfindung  sehr  verschie- 
den verhalten,  sie  wird  jedoch,  namentlich  wenn  sie  schwach  ist,  durch 
die  begleitende  Tastempfindung,  die  sich  zuweilen  bis  zum  Schmerze  stei- 
gern kann,  zurückgedrängt.  So  ist  schon  der  Geruch  des  Ammoniak  in 
vorwaltendem  Maße  Tastempfindung,  und  die  begleitende  Geruchsempfin- 
dung scheint  derjenigen  der  übrigen  kaustischen  Alkalien  sehr  ähnlich  zu 
sein;  bei  der  Kohlensäure  verschwindet  der  Geruch  sogar  völlig  hinter  der 
Einwirkung  auf  die  Tastnerven.  Diese  letztere  ist  es  auch,  welche  je  narh 
ihrer  Intensität  in  verschiedenem  Grade  die  Reflexbewegung  des  Niesens 
auslöst,  wodurch  sich  dann  noch  eine  Muskelempfindung  mit  den  übrii^cn 
Elementen  complicirt.    Die  eigentlichen  Geruchseindrücke  scheinen  diesen 

i)  E.  H.  Wkuer,  Tastsinn  und  Gemeingefühl,  S.  499.  v.  Vintschgaü,  IIehmann  \ 
Physiologie,  III,  2,  S.  257  f.  Im  Gegensatz  zu  diesen  Angaben  fand  allerdings  Aron.süio 
(Arch.  f.  Physiologie,  4  886,  S.  Bli  ff.),  dass  Geruchsstoffe  empfunden  wurden,  wenn 
sie  in  verdünnter  Kochsalzlösung  mit  der  Nasenschleimhaut  in  Berührung  kamen.  Aber 
da  alle  Geruchsstoffe  verdampfbar  sind,  so  bleibt  der  Einwand  möglich,  dass  bei  seinen 
Versuchen  Dämpfe  der  Flüssigkeit  in  den  Riechraum  eindrangen. 

2)  Fröhlich,   Sitzungsber.   der  Wiener  Akad.    Math.-naturw.  Gl.  4854,  VI,   S.  3fi. 


Schalle'mpfindungen.  443 

lUiV'x  niemals  hervorzubringen,  denn  man  findet  ihn  nur,  wo  jener  soge- 
nannte stechende  Geruch  vorhanden  ist. 

(it\sehmack  und  Geruch  werden  hiernach  als  unentwickelte  Sinne 
h» /oichnet  werden  können,  insofern  bei  beiden  die  unterscheidbaren  Quah*- 
Uiien  nur  unvollkommen  in  wechselseitige  Beziehungen  zu  bringen  sind, 
und  überdies  Vermengungen  dieser  Empfindungsarten  unter  einander  und 
mit  Tastempfindungen  fortwährend  stattfinden.  Jeder  dieser  Sinne  bietet 
uns  eine  nicht  fest  bestimmbare  Zahl  eigenthtlmlicher  Empfindungsquali- 
latHD  dar,  über  deren  Relationen  wir  kaum  etwas  wissen,  die  wir  aber 
die  mannigfaltigsten  Verbindungen  mit  einander  eingehen  sehen.  Eine 
thnliche  Unvollkommenheit  ist  uns  schon  bei  den  Haut-  und  Gemeinempfin- 
dungen  begegnet:  doch  wird  dieselbe  hier  deshalb  minder  bemerklich, 
\veil  die  qualitativ  unsicheren  Unterschiede  sofort  in  bestimmte  Vorstel- 
huiizen  über  die  räumlichen  und  zeitlichen  Verhältnisse  der  Eindrücke 
sich  umsetzen.  Wollten  wir  uns  diese  Empfindungssysteme,  ähnlich  wie 
ts  später  mit  den  Ton-  und  Lichtempfindungen  geschehen  wird ,  geo- 
metrisch versinnlichen,  so  würden  die  einzelnen  selbständigen  Qualitäten 
als  von  einander  getrennte  Raumelemente  darzustellen  sein,  die  gegen- 
silllge  Lage  dieser  Elemente  würde  aber  im  allgemeinen  unbestimmbar 
I'ieihen.  In  solchen  Fällen,  wo  zwei  Empfindungen  in  allen  möglichen 
VHrhältnissen  mischbar  sind,  würde  die  Gesammtheit  der  Mischempfindungen 
durch  eine  die  ursprünglichen  Rauraelemente  verbindende  Gerade  darzu- 
>tellen  sein;  auch  die  Lage  dieser  Geraden  bliebe  aber  wegen  der  mangeln- 
dtn  Beziehung  zu  andern  einfachen  Empfindungsqualitäten  unbestimmbar. 
Deranach  bilden  in  jedem  dieser  Empfindungssysteme  diejenigen  Grund- 
MTipfindungen ,  die  nicht  auf  Mischungen  zurückgeführt  werden  können, 
eine  discrete  Mannigfaltigkeit  von  unbekannter  Anordnung. 
zwischen  deren  Elementen  aber  alle  möglichen  stetigen  üebergänge,  den 
beliebig  zu  variirenden  Mischempfindungen  entsprechend,  vorkommen 
können. 

3.    Schallempfindungen. 

Die  periodischen  Bewegungen  der  Luft,  welche  sich  im  Gehörorgan 
in  Reizbewegungen  umsetzen,  nennen  wir  im  allgemeinen  Schall.  Wie 
allf^  periodischen  Bewegungen,  so  können  auch  diese  in  regelmäßigen  oder 
in  unregelmäßigen  Perioden  vor  sich  gehen.  Bei  der  regelmäßigen  perio- 
dischen Schallbewegung  befindet  sich  die  Luft  in  Schwingungen,  deren 
wahrend  einer  gegebenen  Zeit  immer  gleich  viele  von  gleicher  Form  auf 
Muander  folgen ;  bei  der  unregelmäßig  periodischen  Schallbewegung  können 
lie  einzelnen  Schwingungen  in  Dauer  und  Form  beliebig  verschieden  sein. 
Man  kann  sich  nun  aber  alle,  auch  die  unregelmäßig  periodischen  Schwin- 
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^unL;t;n  der  Luft  aus  regelmäßig  perioiliscbeD  zusammeDgeselEt  dt 
Dii'S  lasst  sich  am  leichtesten  durirh  unmittelbare  Zusammenruft un^ 
Anzahl  regelmäßig  periodischer  Welleniüge  leigen,  die  beliebig 
einander  herlaufen.  Sind  die  Exkursionen  der  oscillircudcn  Lnftlhc 
nicht  üu  groß,  was  bei  den  Scballschwingungen  im  allgemeinen  vi 
jie?L'lKt  werden  darf,  so  erhalt  man  die  resultirende  Bewegung,  di 
der  Interferenz  mehrerer  Schwingungen  hervorgehl,  wenn  man  dii 
cursionen,  welche  die  einzelnen  WellenzUge  für  aich  zu  Stande  bi 
wliiilen,  addirt.  Auf  diese  Weise  ist  in  Fig.  H6  durch  Additioi 
punklirlen  und  der  unterbrochenen  Curvc  die  ausgezogene  Welk 
erbulteo  worden:  die  letztere  hat  eine  unregelmäßig  periodische 
wiihrend  jede  der  beiden  ersten  eine  regdmiißig  periodische  Be« 
darstellt.  Da  der  Schall  in  der  Forni  rasch  auf  einander  folgender 
dichtungen  und  Verdünnungen  durch  die  Luft  fortschreitet,  so  ist  i 
gewonnene  Construction  nattlrlicb  nur  ein  Bild:  man  hat  sich  an  Stell 
Wellenberge  verdichtete,  an  Stelle  der  Wellonthüler  verdllnnlc  Seh 
der  Luft  vorzustehen  und  überdies  zu  erwilgen,  dass  jede  solche  Vei 
tuugs-  und  Verdünnungs welle  nicht  in  einer  Richtung,  sondern 
allen  mOglicbeu  Richtungen,  also  in  Form  einer  Kugelwelle  sich  fortpl 
bei   welcher   die   einzelnen  Verdichtungen   und  Verdünnungen  in  co 

Irischen  KugelschaU 
einander  folgen.  Di 
durch  Addition  vor 
denartiger  regelmaUi 
^''b-  '"'-  riodischer     Schallw 

Züge,  die  sich ,  vi 
Fig.  Hß,  beliebig  durchkreuzen,  alle  mtiglicben  unregelmilßig  periodi 
Wellcnformen  zu  erhalten  sind,  so  ist  klar,  daKS  auch  umgekehrt  jed 
liebige  uaregelmaßig  periodische  Welle  in  eine  Anzahl  regelmäßig 
dische  aufgelöst  werden  kann.  Diese  Zerlegung,  die  scheinbar  blol 
mathematische  Fiction  ist,  hat  in  der  Natur  der  periodischen  Bewegi 
ihre  gute  Begründung.  Jedes  Massetheilcben,  dessen  Gleichgewicht 
eine  momentane  Erschütterung  gestört  wird,  muss  nümlich  in  regolmi 
l'erioden  um  seine  Gleichgewichtslage  schwingen.  Denken  wir  um 
vii>lo  solche  Erschütterungen  in  beliebiger  Itichlung  auf  einander  fol 
SM  wird  die  resultirende  Bewegung  keine  regelmäßige  mehr  sein  ki) 
aber  sie  wird  sich  immer  in  eine  Anzahl  regelmüßig  oscilürender  1 
gungcD  auflösen  lassen,  weil  sich  eben  die  ganze  Reihe  uuregelmi 
Anstoße  aus  einzelnen  zusammensetzt,  deren  Jeder  regelmäßig  perio( 
Üscillationen  verursachen  würde. 

Wirken  regelmäßig  periodische  Scha  lisch  wingungeo  auf  unser  Ohi 
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sn  sie  eine  Empfindung,  die  wir  als  Klang  hezeicbnen.  wogegen 
urch  eine  uaregelmaßig  periodische  Luftbewcgung  hervorgerufene 
lg  Geräusch  neDnen.  Alle  regelmäßig  periodischen  Bewegungen 
irner  in  solche  zerlegt  werden,  die  dem  einfachsten  Gesetz 
^  periodischer  Schwingungen,  dem  Gesetz  unendlich  kleiner 
chwingungen  folgen.  Das  Pendel  bewegt  sich  fortwährend 
ind  dieselbe  Gleichgewichtslage.  Denken  wir  uns  nun,  ein  Punkt 
nach  dem  Gesetz  des  Pendels  bin  und  ber,  derselbe  werde  aber 
vorwärts  bewegt,  sodass  seine  Gleichgewichtslage  forlscbreilot, 
■ibt  der  Punkt  eine  einfache  oder  pendelartige  Schwingungscurve, 
:stehung  man  sich  auch  in  folgender  Weise  versinnlicfaen  kann, 
e  sich  einen  Punkt  in  der  um  c  (Pig.  117]  beschriebenen  Kreis- 
gleichförmiger  Geschwindigkeit  bewegt  und  einen  Beobachter 
;estelll,  der  den  Kreis  nur  von  der  Kante,  nicht  von  der  Flache 
kann.  Es  wird  dann  diesem  Beobachter  der  in  der  Kreislinie 
e  Punkt  80  erscheinen,  als  ob  er  nur  längs  des  Durchmessers  >i^ 


Fig.  H7. 

abstiege:  seine  Bewegung  wird  aber  dabei  genau  das  Gesetz 
rls  inoehallen )).  Um  eine  fortschreitende  pendelartige  Schwin- 
zustellen,  theile  man  nun  den  einer  ganzen  Wellenlünge  eni~ 
en  Raum  eg  in  ebenso  viele  gleiche  Theile  wie  die  Peripherie 
is  [hier  in  13;,  und  mache  die  Lothe  auf  den  Theilpunkten  der 
der  Reihe  nach  gleich  deuen,  die  in  dem  Kreis  von  den  eni- 
en  Theilpunkten  /,  S,  3  u.  s.  w.  gefallt  sind;  die  Curve  c/ </, 
ese  Lothe  verbindet,  ist  dann  eine  einfache,  pendelartige  Schwin- 


periodiscbe  Schwingungsform  lässt  sich  aus  einer  bestimmten 
nfacher  Schwingungscurven  von  der  hier  dargestellten  Form  zu- 
tien.    Aber  damit  die  resultirende  Schwingungsfonn  eine  regel- 

t  man  von  c  aos  Radien  nach  den  Punkten  f,  i  u.  s.  w.,  so  entsprechiT 
I.  I'  deD  verflossenen  Zeiträumen,  and  es  ist,  wenn  man  mit  r  den  Hadiii' 
leschriebenen  Kreises  bezeichnet,  m  ^  r ,  sin  t.  n  r=  r .  sin  [t  -\-  I')  ».  ».  w., 
Dtfernung  der  Punkte  /,  S  u.  s,  w.  von  der  Glelohsewichlslage  ist  propiir- 
Sinns  der  verflossenen  ZeiL  Wegen  dieser  mathemnlischen  Beziehung  werdi>ii 
irtigen  Schwingungen  auch  Sinusschwingungen  genannt. 
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müßig  periodisdie  sei,  müssen  die  Weltünlllngen  der  vinfiiclivn  Sehn! 
guDgen,  welche  addirt  werden,  in  oincm  einfachen  Vcrbnltnii 
stchoD.  Sßlzen  wir  die  Wellenlänge  der  langsamslon  Scliwiiigunj^en  = 
so  niltsäßn  also  die  Wellenlängen  der  Hcbnelleren  Srbwingun^en,  df«  \ 
ihr  oddirt  werden,  =  '/j,  'Ai  '/i  "■  "■  ^-  *P'n-  ''"  enlgogengeselileii  F 
wird  die  Scbwinguagsform  eine  unregelniHBig  periodiscbc  wie  in  Kig,  1 1 
Es  lasst  sich  leicht  durch  Conslruction  zeigen,  dnss  man  anf  diesr  Wei 
die  verschiedenortigsten  regelmäßig  periodischen  Schwingiingtirormen  a 
einfach  pendcl artigen  zusammensetzen  kann,  wenn  man  die  Lange  ii 
Hohe  der  einzelnen  Theilschwingungen  wcciucin  lUsst,  je  nachdem  al 
z.  B.  die  geradzahligen  oder  die  uugerudziihligen  Scbwingiingeii  ubi 
wiegen  oder  ituch  giinz  wegfallen.  Die  l'criode  der  Sebwingjungsfni 
bestimmt  sich  dabei  stets  nach  derjenigen  Tbeilschwinguog,  welche  < 
grüßte  WellenlUnge  besitzt.  So  sind  in  Kig.  tl8  vorsufaicdcoe  Scbtvi 
guugsformen  von  gleieln^r  Wellenlänge  abgebildet.  Uie  ausgezogen 
Curvt-n  stellen  die  resultirenden  Schwingungen,  die  unlcrbrocbenen  ( 
einfachen,    aus   denen  jene   zusammengesetzt   sind,   dar.     Die  t'orm  .1 

eine  der  hHiiligstii 
sie  wird  orbalK 
wenn  »Ich  «in  Ton  i 
einem  etwas  schw 
oberen  von  d«r  da 
pelten  SchwiuguDji 
zahl  verbindet.  Au 
die  Form  H  ist  nie 
selten,  sie  enlsprit 
solchen  Klangvti ,  I 
denen  Jeder  Ton  n 
einem  schwdelier 
von  der  dreifachen  Schwingungszahl  vereinigt  ist.  Da  auf  diesf  Wei 
alle  möglichen  regelmüBIg  periodischen  Schwingungsfonneu  durch  A 
dition  aus  pendelartigen  Schwingungen  erbalten  werden  können,  so 
klar,  dflHs  auch  umgekehrt  jede  beliebige  regelmäßig  periodische  Schwi 
gungsform  in  einfache  zerlegbar  sein  muas.  Diese  Zerlegung  ist  ebenln 
keine  bloße  Fiction ,  sondern  in  der  Natur  begründet.  Jedes  TTieilcli« 
dessen  Cloicbgcwicht  erschüttert  wird ,  vibrirl  nämlich .  torausgese 
das»  »eine  Bewegungen  nicht  gestOrt  werden  und  die  Scliwinganti 
amplilude  sehr  klein  bleibt,  in  pendelurtigon  f>cbwinRuiigen.  vv*' <-j1 
nun  viele  Theilchon  gleichzeitig  oder  saecessiv  in  vibrironde  B<  \' 
verseilt,  so  können  durch  Addition  Ihrer  Bewegungen  die  Schv^ 
eine  verwickeltere  Perm  nnnehmen.  niieh  wenn  <iu  rogeimdUig  |><i!>iiii- 
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hleiben,  aber  sie  müssen  doch  immer  in  die  einfachen  Schwingungen  sich 
aiillösen  lassen,  aus  denen  sie  ursprünglich  hervorgegangen  sind. 

Der  pendelartigen  Bewegung  der  Lufttheilchen  entspricht  eine  Klang- 
ompfindung,  die  sich  durch  ihre  Einfachheit  auszeichnet:  wir  nennen 
dieselbe  einen  einfachen  Klang  oder  einen  Ton.  In  einem  gewöhn- 
lichen zusammengesetzten  Klang,  der  auf  einer  regelmäßig  periodischen, 
aber  zusammengesetzten  Luftbewegung  beruht,  lassen  sich  in  der  Regel 
ruebrere  neben  einander  klingende  Töne  deutlich  unterscheiden:  unter 
ibuen  zeichnet  sich  der  tiefste  stets  durch  größere  Stärke  aus,  nach  ihm, 
dem  Grundton.  wird  daher  auch  die  Tonhöhe  des  Klane;s  bestimmt.  Er- 
leichtert  wird  diese  Klanganalyse  durch  Resonatoren,  welche  man  vor 
das  Ohr  hält,  abgestimmte  Röhren  oder  Hohlkugeln,  deren  Luftsäulen 
Norzugsweise  durch  diejenigen  Schwingungen  in  Bewegung  gesetzt  werden, 
die  ihrem  Eigenton  entsprechen  ^).  Hat  man  erst  mittelst  eines  solchen 
Resonators  einen  schwachen  Ton,  der  einen  einzelnen  Bestandtheil  einer 
cüQiplexen  Empfindung  bildet,  wahrgenommen,  so  gelingt  es  dann  leichter, 
ihn  auch  ohne  Hülfsmittel  zu  unterscheiden.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich, 
dass  jeder  Klang  aus  einer  Anzahl  einfacher  Töne  besteht,  aus  dem 
Grund  ton,  welcher  die  größte  Stärke  hat  und  daher  die  Tonhöhe  des 
Klangs  bestimmt,  und  aus  einer  gewissen  Zahl  von  Ober  tönen,  denen 
die  zwei-,  drei-,  vierfache  u.  s.  w.  Schwingungszahl  entspricht.  Die  ver- 
schiedene Stärke  und  Zahl  dieser  Obertöne  ist  es,  von  der  die  Klang- 
farbung  der  musikalischen  und  anderer  Klänge  abhängt.  Ueberdies  sind 
^ie!e  Klänge  von  Geräuschen  begleitet,  die  aber  (z.  B.  das  Kratzen  der 
Violinbogen,  das  Zischen  der  Orgelpfeifen  u.  s.  w.)  in  die  eigentliche  Klang- 
färbung nicht  eingehen.  Das  Ohr  zerlegt  somit  den  zusammengesetzten 
Klang  ganz  ebenso  in  einfache  Klänge  oder  Töne,  wie  der  objective 
Schw in gungs Vorgang  sich  aus  einer  Anzahl  einfach  pendelartiger  Schwin- 
izuDgen  zusammensetzt.  Die  stärkste  dieser  pendelartigen  Schwingungen 
empfindet  das  Ohr  als  den  Grundton  des  Klangs,  die  schwächeren  als  die 
01)erlöne.  Dieselbe  Analyse  erstreckt  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
auch  auf  die  Geräusche.  In  den  meisten  Geräuschen  vermögen  wir  deut- 
lich einzelne  Klänge  zu  unterscheiden.  Nieraals  aber  lässt  sich  ein  Ge- 
räusch vollständig  in  einzelne  Töne  auflösen,  sondern  neben  den  etwa 
unlerscheidbaren  Tönen  von  bestimmter  Höhe  bleibt  hier  stets  eine  eigen- 
ihündiche,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Geräusches  wechselnde  Empfin- 
dung bestehen.  Ihre  physiologische  Unterlage  bilden  wahrscheinlich 
eiiurscits  unregelmäßige,  nicht  in  pendelartige  Schwingungen  sich  zer- 
legende   Erschtltterungen    des    Hörnerven,    anderseits,  wie    schon    früher 


<)  Helmdoltz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen.    4.  Aufl.,  S.  73, 


448  Qualität  der  Empfindung. 

(S.  312)  erwähnt^  die  in  allen  Gehörorganen,  auch  in  solchen,  die  nicht  zur 
gesonderten  Aufnahme  einfacher  Schwingungen  geeignet  sind,  vorkommenden 
cilientragenden  Sinnesepithelzellen ').  Bei  weitaus  den  meisten  Gerclusrh- 
empfindungcn  werden  demnach  auch  die  Kiangapparate  betheiligt  sein. 
die,  sobald  sie  in  ganz  unregelmäßige  Bewegungen  gerathen,  zwar  kci'x 
Tonempfindungöto  mehr  vermitteln,  darum  aber  doch  ihre  Erregungen  au( 
die  Hörnervenfasern  tibertragen  können.  Wahrscheinlich  bildet  daher  die 
reine  Geräuschempfindung  nur  einen  Grenzfall,  der  in  den  entwickeldn 
Gehörorganen  nur  äußerst  selten  vorkommt^). 

Unsere  Schallempfindungen  folgen  also  in  dieser  Beziehung  treu 
dem  Verlauf  der  äußeren  Reizbewegung:  die  gleichmäßig  andauernde 
Schwingungsbewegung  empfinden  wir  als  stetigen  Klang,  die  unref^fl- 
mäßig  wechselnde  als  unstetiges  Geräusch;  die  regelmäßig  periodische 
Schwingungsbewegung,  den  Klang,  zerlegen  wir  in  die  pendeiarti^^cn 
einfachen  Schwingungen,  die  Töne,  aus  denen  sie  besteht,  und  bis  zu 
einem  gewissen  Grade,  insoweit  nämlich  begleitende  Tonempfindunem 
existiren,  sogar  die  unregelmäßig  periodische  Bewegung,  das  Geräusch,  in 
regelmäßig  periodische  Schwingungen,  Klänge.  Man  könnte  denken,  und 
hat  dies  in  der  That  zuweilen  geglaubt,  diese  Analyse  entspreche  in  eineon 
gewissen  Sinne  zwar  der  Zergliederung,  wie  sie  mathematisch  ausgeführt 
werden  kann,  nicht  aber  einer  in  der  Natur  vorhandenen  Scheidung. 
Denn  hier  existiren  nur  die  zusammengesetzten  Schwingungsbahnen  d'T 
Theilchen,  nicht  die  einzelnen  pendelartigen  Schwingungen.    Dennoch  sind 

4)  Die  meisten  Physiologen  betrachten  in  neuerer  Zeit  nach  dem  Vorgänge  vnn 
Helmholtz  das  Geräusch  als  eine  Summe  unregelmäßig  sich  störender  Tonemplindung<>n. 
Diese  Ansicht  beruht  aber,  wie  ich  glaube,  auf  einer  unberechtigten  Uebortrauunu 
der  physikalischen  Analyse  der  Geräusche  auf  die  Empfindung.  Auch  wenn  man  mit 
ExNER  (Pflüger's  Archiv  XIII,  S.  228)  und  BatiCKS  (Wiener  Sitzungsber.,  3.  Ahtli.  Xl, 
S.  199)  die  Identität  der  ton-  und  der  geräuschempfindenden  Apparate  im  Ohr  annimmt 
so  ist  damit  immer  noch  nicht  die  Behauptung  gerechtfertigt,  das  Geräusch  sei  eiii«> 
Summe  sich  störender  Tonempflndiingen.  Die  von  Brücke  geltend  gemachten  ihe«rp- 
tischen  Schwieri;ikciten  liegen  nicht  in  der  Sache  selbst,  sondern  nur  in  den  eicron- 
thümlichen  Forderungen,  die  dieser  Autor  vom  Standpunitte  einer  strengen  Durchfuhnina 
des  Princips  der  specifischen  Energie  aus  an  die  besonderen  Endorgane  der  (Teraii>.( ii- 
empfindung  stellt.  Es  ist  nicht  abzusehen,  warum  jedem  qualitativ  ven$chii.Ml<T)en 
Geräusch  ein  besonderes  Endorgan  entsprechen  miisste,  weil  es  vollkommen  dcnkhar 
ist,  dass  die  Erresungsform  der  nämlichen  Endorgane  mit  der  Form  des  errnjuinl'n 
Geräusches  wechselt.  In  diesem  Sinne  wird  man  daher  annehmen  dürfen,  dnss  no 
der  Erzeue^ung  stärkerer  Geräuschempflndungen  neben  den  Schwingungen  der  (jÜ^mi 
der  Hörzcllcn  stets  auch  unregelmäßige  Erschütterungen  aller  Tonapparate  bellK^iU;:! 
sind.  Dass  übrigens  die  früher  (S.  298,  306  ff.)  erörterten  morphologisctien  Verluiltnis*.- 
des  Gehörapparats  und  seiner  Entwicklung  für  eine  gewisse  Trennung  der  Geräusch-  \un 
den  Klan)«empnndungen  sprechen,  hat  Preter  mit  Recht  hervorgehol)en.  (Preyf.r,  Aku- 
stische Untersuchungen.  Jena  1879,  S.  88  )  Dagegen  geht  dieser  Autor  entschieden  /u 
weit,  wenn  er  annimmt,  die  Klangapparate  besäßen  überhaupt  keinen  Antheil  an  tl<i 
Gerauschempfmdung. 

2)  Am    ehesten   dürfte    das   hauchende  Geräusch,  wie  es  z.  B.  schwingende  i>l;il'i- 
jenseds  der  unteren  Grenze  empfindbarer  Töne  hervorbringen,  hierher  zu  rechnen  som. 


Schallempfindungen.  449 

d\e  lelztcroQ  ia  der  zusammengesetzten  Bewegung  insofern  enthalten ,  als 
diese  wirklich  aus  Anstößen  hervorgeht,  von  denen  jeder  einzelne  eine 
einfache  pendelarlige  Schwingung  erzeugen  würde.  Das  Ohr  analysirt 
hier  allerdings  vollkommener  als  das  Auge,  welches  z.  B.  bei  Beobachtung 
einer  Wasserwelle  von  einer  solchen  Addition  der  Schwingungen  nichts 
wahrnimmt,  aber  es  legt  nichts  in  den  objectiven  Vorgang  hinein,  was 
nicht  io  diesem  selbst  schon  enthalten  w<}re. 

Den  Charakter  von  einfachen  Klängen  oder  von  Tönen  im  physiologi- 
srlien  Sinne  haben  nur  wenige  der  auf  musikalischem  Wege  erzeugbaren 
Klansie  in  mehr  oder  minder  vollständigem  Grade,  und  selbst  bei  solchen 
Klangen,  welche,  wie  die  der  Stimmgabeln  auf  Resonanzräumen  oder  der 
Labialpfeifen  der  Orgel,  objectiv  ziemlich  genau  pendelartigen  Schwingun- 
iirn  entsprechen,  können  möglicher  Weise  im  Gehörorgan  schwache  Mit- 
S(  hwingungen  der  auf  harmonische  Obertöne  abgestimmten  Theile  entstehen. 
Wir  empfinden  also  wahrscheinlich  niemals  Töne  ganz  frei  von  Klangfarbe, 
und  der  einfache  Ton  ist  in  diesem  Sinne  nur  ein  Gegenstand  der  Ab- 
slraction,  dem  aber  allerdings  gewisse  Klänge  in  hohem  Grade  sich  nähern. 
Die  meisten  Klänge  jedoch  besitzen  schon  vermöge  ihrer  objectiven  Ent- 
slehungs weise  eine  entschiedene  Klangfarbe,  d.  h.  es  ist  in  ihnen  ein 
Grandton  mit  schwächeren  Obertönen  von  der  2-,  3-,  4-fachen  Schwingungs- 
zahl u.  s.  w.  gemischt.  Durch  die  geringe  Stärke  dieser  Obertöne  unter- 
scheiden sich  die  Klänge  von  den  Zusammenklängen,  die  durch 
deiohzeitige  Erzeugung  mehrerer  Klänge  entstehen,  und  deren  einzelne 
B\siandtheile  völlig  oder  nahezu  die  gleiche  Stärke  besitzen.  Da  wir 
übrigens  in  der  Empfindung  den  Klang  in  seine  Theiltöne  zerlegen  können, 
so  besteht  keine  scharfe  Grenze  zwischen  dem  zusammengesetzten  Klang 
und  dem  Zusammenklang.  Der  Umstand  jedoch,  dass  die  Obertöne  eines 
Kianas  eine  bedeutendere  Höhe  im  Verhältniss  zum  Grundton  besitzen  als 
die  meisten  Theilklänge  eines  Accords,  und  dass  sie  von  viel  geringerer 
Stärke  sind,  unterscheidet  in  der  Regel  beide  hinreichend  scharf  von  ein- 
ander. Den  Klang  empfinden  wir  noch  als  eine  Qualität  und  erst  bei 
Lioßer  Aufmerksamkeit  und  Uebung  erkennen  wir  die  zusammengesetzte 
Natur  desselben.  Diese  Klangqualität  ist  in  den  mittleren  Tonhöhen  und 
Klangstärken  im  allgemeinen  am  deutlichsten  ausgeprägt.  Bei  den  tiefsten 
Tonen  wird  der  Grundton  zu  schwach  im  Verhältniss  zu  den  Obertönen, 
hei  den  höchsten  überschreiten  die  letzteren  die  Grenzen  der  Wahrnehm- 
barkeit. Wird  ferner  ein  Klang  schwach  angegeben,  so  verschwinden  die 
die  Klangßlrbung  bestimmenden  Obertöne  theilweise;  bei  sehr  starken 
Klingen  dagegen  werden  dieselben  so  stark,  dass  die  für  die  Klangfärbung 
charakteristischen  Unterschiede  meistens  undeutlicher  sind.  Je  höhere 
Olverlöne  endlich  einen  Klang  begleiten,  um  so  geringer  werden  die  rela- 

WuNPT.  Onjndzfige.    I.  4.  Aafl.  29 
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tiven  Unterschiede  ihrer  Schwingungszahlen.  Bei  Klängen ,  welche  bob( 
und  starke  Obertöne  enthalten,  werden  daher  ähnliche  Erscheinungt^n  \s'w 
beim  Zusammenklingen  nahe  bei  einander  liegender  Grundtöne  beobacbtoi. 
es  entstehen  scharfe  Dissonanzen  der  Obertöne,  die,  wie  bei  der  Trompete 
und  andern  Blechinstrumenten,  eine  schmetternde  Klangfarbe  hervorbrinjien. 
Andere  Unterschiede  des  Klangs  entstehen  je  nach  dem  Ueberwiegen  der 
gerad-  oder  ungeradzahligen  Obertöne.  Klänge,  die  bloß  aus  geradzalili^i^n 
Partialtönen  mit  den  Schwingungsverhaltnissen  2,  4,  6  u.  s.  w.,  oder  Moll 
aus  ungeradzahligen  Partialtönen  1,  3,  5,  7  u.  s.w.  bestehen,  zeigen  iin 
Vergleich  mit  jenen,  welche  die  ganze  Reihe  der  Obertöne  2,  3,  4,  5,  G  enthal- 
ten, eine  eigenthtlmlich  mangelhafte  Beschaffenheit  der  Klangfärbung,  die  je- 
doch zu  bestimmten  Zwecken  ästhetischer  Wirkung  Anwendung  finden  kann  ' , 
Unsere  Tonempfindung  hat  eine  untere  und  eine  obere  Grenze.  Sebr 
langsame  Schwingungen  empfindet  das  Ohr  noch  als  einzelne  LuftsluUe, 
aber  nicht  mehr  als  Ton,  sehr  schnelle  bilden  ein  continuirliches  zischen- 
des Geräusch.  In  beiden  Fällen  hört  also  nicht  die  Gehörsempfindui^ 
überhaupt  auf,  sondern  sie  verliert  nur  ihren  Charakter  als  Klang.  l)i> 
Bestimmung  der  Schwingungszahlen,  bei  denen  dies  eintritt,  hat  Schw  ieri^- 
keiten,  die  theils  experimenteller  Natur  sind,  theils  in  der  BeschaflenluMi 
unserer  Empfindung  liegen.  Offenbar  handelt  es  sich  nilmlich  hier  nicht 
um  scharfe  Grenzen,  und  die  tiefsten  Töne  verlieren  namentlich  dann  ihnn 
Klangcharakter,  wenn  die  Schallschwingungen  nicht  die  hinreichende  Starke 
besitzen.  So  beruht  die  Angabe,  dass  erst  bei  28 — 30  oder  gar  erst  hv'\ 
40  Doppelschwingungen 2)  ein  Ton  gehört  werde,  zweifellos  auf  der  An- 
wendung allzu  schwacher  Klangquellen.  Nach  Bestimmungen  an  den 
unten  (S.  471)  zu  erörternden  Differenz-  und  Stoßtönen  großer  Lalnal- 
pfeifen  oder  an  sehr  großen  Stimmgabeln  und  schwingenden  Stäben  kann 
die  untere  Tongrenze  bei  8 — \  0  Doppelschwingungen  angenommen  werden  '\ 
Als  obere  Grenze  fand  Preyer*)  mittelst  sehr  kleiner  Stimmgabeln  einen 
Ton  von  40  960  Schwingungen  (das  e  der  achtgestrichenen  Octave).    Auili 

i)  Beispiele  von  Klönten  mit  vorwiegend  ungeradznhiigen  Obertönen  bict«'M  «li»^ 
Ciarinette  und  Bratsche  mit  ihrer  näselnden  Klan^fürbung;  bloß  geradzahlige  übertöne 
enthalten  die  Klange  derSnilcn,  wenn  sie  in  einem  Dritttheil  ihrer  Länge  gezupft  oder 
gestrichen  werden.    Vgl.  Cap.  XII. 

2)  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfiiidungen.    4.  Aufl.,  S.  293. 

3)  Auf  Grund  der  Versuche  mit  DifTerenztönen  habe  ich  schon  in  der  ersten  Aul- 
hige  dieses  Werkes  (<873)  diese  Grenze  angenommen.  Eine  große  Stimmgabel,  dir  uli 
von  Herrn  A.  Appunn  in  Han<iu  erhielt,  lüsst  sich  durch  Laufgewichte  auf  4  4  Scfiwin- 
gungcn  bringen  und  zeigt  dabei  einen  vollkommen  deutlichen  Ton.  Neuerding'»  h.>i 
endlich  Appinn  einen  schwingenden  Stab  hergestellt,  an  dem  noch  8 — <0  Schwini;uni.vn 
als  Ton  wahrzunehmen  sind  (A.  Appunn,  Ueber  Wahrnehmung  tiefer  Töne.  Hanau  1S89 
Hiernach  sind  auch  die  Grenzbestimmungen  von  Preyer,  Akustische  Untersuchun,:«-!! 
S.  i  (T.),  der  nach  seinen  Versuchen  \6  Doppelschwingungen  (das  Subcontra-C;  als  uotrrv 
Grenze  annahm,  noch  etwa  um  eine  Octave  zu  hoch. 

4)  Preyer,  Die  Grenzen  der  Tonwabrnehmung,  S.  <8. 
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tjitse  (irenze  scheint  aber  noch  überschritten  zu  werden;  übrigens  sind 
hier  zn2leich  die  individuellen  Unterschiede  ziemlich  bedeutend ;  auch  sind 
lue  höchsten  Töne  schmerzhaft  für  das  Ohr. 

Analog  der  absoluten  Reizschwelle  für  die  Intensität  eines  Tons  lässt 
si('b  femer  eine  solche  für  die  Tonqualität  bestimmen,  insofern  man  hier- 
unler  die  geringste  Zahl  von  Schwingungen  versteht,  die  erforderlich  ist, 
Uli)  einem  Ton  von  bestimmter  Höhe  in  seiner  Einwirkung  auf  das  Ohr  den 
loncbarakter  zu  verleihen.  Grenzbestimmungen  dieser  Art  lassen  sich 
.m^fiibren,  indem  man  entweder  die  Schwingungen  einer  Stimmgabel  nur 
während  einer  genau  messbaren  Zeit  auf  das  Ohr  einwirken  lasst*),  oder 
iiiclem  man  objectiv  Luftstöße  erzeugt,  die  nur  während  einer  sehr  kurzen 
Z'it  auf  einander  folgen^].  In  den  nach  diesen  verschiedenen  Methoden 
<(m  ExNER,  Pfaundler  und  Rohlrausgh  ausgeführten  Versuchen  ergab  es 
siib.  dass  unter  günstigen  Umständen  zwei  Schwingungen  zur  Erkennung 
lies  Toncharakters  genügten,  während  eine  viel  größere  Zahl,  durch- 
schuitliich  etwa  16  Schwingungen,  erforderlich  war,  um  die  Tonhöhe 
be-^tiinmen  zu  können.  Die  während  einer  längeren  Zeit  fortgesetzten  Ver- 
suche von  R.  Schulze  zeigten  jedoch,  dass  namentlich  der  letztere  Zahlen- 
werlh  in  hohem  Grade  von  der  Uebung  abhängig  ist,  und  dass  bei  maxi- 
maler Uebung  nicht  nur  die  zur  Erkennung  des  Toncharakters  erforderliche 
Schwingungszahl  mit  der  zur  Erkennung  der  Tonhöhe  erforderlichen  zusam- 
HR  nfallt ,  sondern  dass  auch  diese  Minimalzeiten  unter  günstigsten  Bedin- 
gungen einen  VVerth  zwischen  einer  und  zwei  Schwingungen,  und 
zwar  bei  Tönen  von  verschiedener  Tonhöhe,  erreichen  können  ^J. 


I)  EiwEH,  Pfligers  Archiv,  XIII,  S.  228.  Nach  demselben  Princip  hat  in  jüngster 
h'W  Herr  R.  Schulze  in  meinem  Laboratorium  Versuche  ausgeführt,  bei  denen  die 
Methode  dadurch  wesentlich  verbessert  war,  dass  der  Ton  der  Stimmgabel  aus  einer  vor 
(l*'rs<.'ibi'n  angebrachten  Resonanzröhrc  mittelst  eines  unter  dem  Boden  geführten  Kaut- 
S'iiukschlauches  in  ein  entferntes  Zimmer  zum  Ohr  des  Beobachters  geleitet  wurde, 
\N.tliierid  die  Zeit  der  Einwirkung  des  Tones  durch  ein  schweres  Pendel,  das  eine  in 
ii'>n  Si  hiauch  eingeschaltete  sich  bewegende  Hahnvorrichtung  öffnete  und  alsbald  wieder 
Schlots,  genau  regulirt  werden  konnte.  Die  erkannte  Tonhöhe  wurde  durch  Nachsingen 
iIhs  Tons  telephonisch  dem  Experimentator  mitgetheilt. 

2;  Pfacndler,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  2.  Abth.,  LXXVI,  S.  564.  W.  Kohl- 
hiiNrn,   Wiedemakn's  Ann.,  X,  S.  4. 

3)  Als  Beispiel  für  die  erreichbare  Minimalzeit  und  zugleich  für  den  Erfolg  der 
(♦'l»uti|i  seien  hier  die  von  einem  musikalisch  wohlgeschulten  Beobachter  (0.  K.)  in 
iln-i  verschiedenen  Uebungsperioden  (I,  II,  III)  gewonnenen  Zahlen  angeführt.  Unter  der 
KuhriL  Tonhöhe  ist  der  einwirkende  Ton  nach  seiner  Schwingungszahl,  der  erkannte  durch 
•«♦Mn  Buclislahensymbol  angegeben.  Wo  dieser  nach  der  Tonleiter  angegebene  über  oder 
uiitt.'r  dorn  objectiven  Tone  liegt,  ist  dies  durch  ein  beigefügtes  -f-  oder  —  angedeutet. 

Tonhöhe  Zeitdauer  in  See.  Zahl  der  Schwingungen.  Corr.  Werthe. 

iG-^iOO  0,05  5  5,5—5,7 

1      ^4-240  0,025  6  6,6—6,8 

'  ^-f-360  0,01  3,6  4    —4,1 


II 


\      C     64  0,05  3,2  3,5—3,6 

)      d  «88  0,01  2,88  3,2—3,3 
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Zwischen  den  angegebenen  Grenzen  der  tiefsten  und  der  böchsten 
wahrnehmbaren  Töne  stuft  die  Tonempfindung  vollkommen  stetig  sieb  ali. 
Die  Stelle,  die  in  dieser  stetigen  Reihe  von  Empfindungsqualitaten  der 
einzelne  Ton  einnimmt,  bezeichnen  wir  als  Höhe  desselben.  Die  musi- 
kalische Scala  greift  aus  der  unendlichen  Zahl  stetig  abgestufter  Tonbi)h>'ii 
bestimmte  Intervalle  heraus,  die  zu  den  objectiven  Schwingungszahlen  der 
Töne  in  der  constanten  Beziehung  stehen,  dass  gleiche  Intervalle 
gleichen  Verhältnissen  der  Schwingungszahlen  en tsprecbcD. 
Die  musikalische  Scala  substituirt  auf  diese  Weise  dem  stetigen  Contiiuium 
der  Tonhöhen  ein  discretes,  indem  sie  die  Uebergänge  zwischen  dvn 
einzelnen  von  ihr  ausgewählten  Tonstufen  tiberspringt.  So  ist  in  der 
ganzen  musikalischen  Scala  das  Verhältniss  der  Schwingungszahlen 

für  die  Octave  1:2,  für  die  Quarte  3:4, 

für  die  Duodecime  1  :  3,  ftlr  die  Sexte  3  :  5, 

für  die  Quinte  2:3,  für  die  große   Terz  4  :  5, 

für  die  kleine  Terz  5  :  6. 

Diese  Verhältnisse  bleiben  ungeändert,  wie  auch  die  absoluten  Schwingun^s- 
zahlen  sich  ändern  mögen.  Wir  sind  im  Stande,  sehr  genau  und  ohne  >iele 
Vorbereitung  die  Intervalle  der  Tonhöhe  wiederzuerkennen,  während  grolle 
Uebung  nöthig  ist,  um  die  absolute  Tonhöhe  zu  bestimmen.  Letzteres  h.^ 
darf  stets  einer  genauen ,  durch  häufige  Wiederholung  der  Toneindriickc 
geleiteten  Wiedererinnerung,  während  die  Gleichheit  oder  der  Unterschied 
zweier  Tonintervalle,  selbst  wenn  dieselben  verschiedenen  Höhen  der  musi- 
kalischen Scala  angehören,  unmittelbar  in  der  Empfindung  sich  auspiiL't. 
Aus  demselben  Grunde  kann  die  absolute  Stimmung  eines  musikalischen 
Instrumentes  beträchtlich  variiren,  ohne  dass  wir  dies  wahrnehmen,  wah- 
rend wir  geringe  Abweichungen  von  jenen  regelmäßigen  Intervallen  so- 
gleich empfinden.  Stellen  wir  uns  demnach  die  Tonreihe  als  eine  gerade 
Linie  vor,  auf  der  gleiche  Abschnitte  gleichen  Intervallen  der  musikalisch«!) 
Scala  entsprechen,  und  errichten  wir  darauf  Ordinaten,  die  den  zugehörigen 
Schwingungszahlen  proportional  sind,  so  ist  die  Curve,  welche  die  Gipfel- 
punkte der  Ordinaten  verbindet,  analog  der  Curve  des  Weber  sehen  Ge- 
setzes (Fig.  IH,  S.  401),  eine  logarithmische  Linie.  Wird  unter  dieser 
Voraussetzung   mit  //  die  Tonhöbe,   mit  6'  die  Schwingungszahl  des  .ue- 


Tonhöhe 

(  C-+-    64 
III  \  B4-417,5 
(/?*-+-  4  87 

Zeitdauer  in  See. 

0,0i5 
0,014 
0,008 

Zahl  der  Schwingungen. 

4,6 

4,65 

^5 

Corr.  Wert  In' 
4.8 

4,s— ^,y 

4,6—1,7 

Die  corriKJrlen  Werthe  der  letzten  Columne  sind  aus  den  unmittelbaren  Versnchsz.')lii«*n 
der  vorletzten  unter  Berücksichtigung  des  arithmetischen  Mittels  der  Beobachtun^'s-  un<! 
Ablesungsfehler  gewonnen  worden. 
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!!•  honen  Tods  und  mit  b  diejenige  des  tiefsten  Tons  der  Tonreihe,   mit  K 
:)l>er  eine  Constante  bezeichnet,  so  ist 

H  =  K  '  log.  nat.  — . 

Nach  dem  früher  (S.  402)  festgestellten  Sinn  der  Maßformel  bedeutet  hier  b 
{\m  Schwellenwerth  des  Reizes,  d.  h.  die  Schwingungszahl,  bei  welcher 
die  Tonempfindung  beginnt.  Man  kann  aber  dafür  auch  diejenige  Schwin- 
i:iini:szahl  wählen,  bei  der  man  die  Tonreihe  willkürlich  beginnen  lässt : 
es  nimmt  dann  mit  Veränderungen  des  Werthes  von  b  nur  die  Constante  K 
andere  Werthe  an*). 

Diese  Thatsachen  haben  der  Vermuthung  Raum  gegeben,  für  die  Em- 
pfindung der  Tonhöhen  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Schwingungszahlen  der 
Töne  sei  das  ndmliche  Gesetz  maßgebend,  welches  die  Empfindungsinten- 
sitäten in  ihrer  Beziehung  zu  den  Reizstärken  beherrsche.  Denn  die  An- 
nahme scheint  [nahe  ;zu  liegen,  gleiche  musikalische  Tonintervalle  seien 
iileichen  Unterschieden  der  Tonqualität  äquivalent.  Unter  dieser  Voraus- 
sefzung  würde  aber  in  der  obigen  Gleichung  die  Größe  H  die  Bedeutung 
eiuer  absoluten  Empfindungsgröße  annehmen ,  und  die  Gleichung  selbst 
würde  eine  Subsumtion  der  Tonhöhen  unter  diejenige  Auffassung  des 
WKRER^schen  Gesetzes  bedeuten,  welche  in  ihm  einen  unmittelbaren  Ausdruck 
für  die  Beziehung  zwischen  Reiz  und  Empfindung  erblickt.  Aber  da  die 
Feststellung  der  musikalische^  Intervalle  zunächst  nicht  von  unserer  unmit- 
telbaren Empfindung  der  Tonqualitäten,  sondern  von  den  im  nächsten  Ab- 
schnitt (Gap.  XII)  zu  erörternden  Bedingungen  der  Harmonie  und  Dishar- 
monie der  Töne  abhängt,  so  ist  jene  Annahme  nicht  bindend,  sondern  sie 
bedarf  der  Prüfung  durch  die  directe  Untersuchung  unserer  Höhenunter- 
scheidung der  Töne. 

Diese  Prtlfung  kann  wieder  mittelst  der  verschiedenen  psychophy- 
sischen  Maßmethoden  (S.  336  ff.)  vorgenommen  werden.  Hierbei  zeigt  zu- 
nächst die  mittelst  der  Methode  der  Minimaländerungen  vorgenommene 
Bestimmung  der  Unterschiedsschwelle  für  zwei  dem  Einklang  nahestehende 
Töne,  dass  der  Gehörssinn  in  der  qualitativen  Unterscheidung  der  ihm 
homogenen  Reize  alle  andern  Sinne  weit  übertriflft.  In  den  mittleren 
Hohen  der  musikalischen  Scala  können  selbst  von  dem  Ungeübten  successiv 
angegebene  Töne  unterschieden  werden,  die  nur  um  wenige  Schwin- 
i^ungen  in  der  Secunde  differiren,  ja  ein  geübtes  Ohr  vermag  den  Unter- 
schied zu  erkennen,  wenn  er  nur  Bruchtheile  einer  Schwingung  beträgt^). 

\]  Der  Erste,  der  die  Logarithmen  auf  das  Verhältniss  der  Töne  anwandte,  war 
EiLFR,  Tentamen  novae  theoriae  musicae.  Petrop.  4739,  p.  73.  Vgl.  auch  Herbart, 
leher  die  Toolehre.  Werke,  VII,  S.  224  ff.  Eine  Berechnung  der  Loaarithmen  aller 
TnuMkalisch  angewandten  Schwingungszahlen  hat  Schubring  geliefert.  (Schlömilch,  Kahl 
iiiul  CiNTOR,  Zeitschr.  f.  Mathematik  u.  Physik,  XIII.  Suppl.  S.  4  05.) 

ai  Die  Vergleichung  successiv  angegebener  Töne  ist  unerlasslich,  weil  bei  dem 


4S4 


Oualitiii  rk-r  EmiJÖnduni!. 


Dit;s   zeigt   die    folgende   von    Pheter   gegebene   Ziisacnmenstnlluo)!  «toi 
Vepsochp  verBchiedoiier  BeobaebltT,  in  weicher  s  and  .1'  die  Sehwinjtui 
zahlen  der  beiden  verglichenen  Töne  sind,  il  :=  ^  —  s  die  alisolute  tlni 
scbiedsschwelle  und  1  =  --  die    relative   Untersnhiedsempllndlichkcil 
■cichnut '  . 


Dialiuhtir 
Ueleiekkr 


liD.aon 


MS,:9I 


o.tu 
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Zugleich  ergibt  diese  Heihe,  dnsft,  im  WidcrNprucb  mit  dur  Fordon 
des  WiRKHVhen  Gesetzes,  nicht  die  relative  Ilnteracbiedsetnplindliehkei 
sondern  eher  die  nbsolule  bei  verncbledenen  TonbOben  nnnabemd  i* 
Rtnnt  bleibt.  Doch  erstruclien  sieb  diese  Versuch«  imf  zu  wenig  Tnnhtl 
und  sind  überdies,  insoweit  sie  von  verschiedenen  Beoimchlern  berrlibi 
nicht  direct  mit  einander  vergleiohbnr. 

VollkoniDion  llberzeugond  ergsben  dagegen  Versuche,  weicht' E  Lei 
nach  der  Methode  der  HinimBlimdentogen  ausführte,  dass  die  Tv\m 
Unterschiedsempfindlicbkeit  von  den  liefen  zu  den  hoheu  Tonen  «ai 
rasch  und  dünn  langsamer  lunirauil,  wahrend  die  absolute  L*ntersehi< 
etuplindlichlieit  zuerst  wüebst,  dnnn  innerbalb  der  mittleren  TonbO: 
nahezu  voilkommcn  constant  bleibt,  11m  bei  den  hohen  Tönen  aberg 
abzuncbnien.  Dabei  fand  sich  die  Unterschiedsseh welle  wesentlich  klcii 
nur  etwa  halb  so  groB  als  in  PHKnn's  Versuchen,  fliemnch  können 
den  tnitlleren  Ilohen  der  musikalischen  Scnia  sucCBSsiv  erklingende  T 
noch  unterschieden  werden,  wenn  ihr  Unterschied  '/» — Ut  einer  Scbwinfii 
betrugt').  Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  Ueltersicht  der Schltttungun  eil 
Dcobachters  'Ltpr}.  (/„  bcdeulot  die  obere,  '/„  die  untere,  '/  die  niilll 
Unlerschiedsschwelle,  '"  =  -^  die  relative  Unlersuhiedaempfindlichkeit;  ur 
T'n  und  ('„  sind  die  mittleren  Variationen  der  Schätzungen  >/„  und  rj„  «n 
geben.  Die  Versuche  sind  mit  Stimmgabeln  auf  Hesonanzrilumcn  amgomi 
deren  eine,  die  Normalgabel,  unverändert  blieb,  wHhrend  die  iind«^n>. 

elclihn-ttlgnn  JlrklinBi-n  .Scliwfbuiigrn  i>nliit«lii-ii 
[|(!rTuuu  uuab  claiiii  vorruili,  «onn  ur  nicht  lUii 
wird.    V»;!.  unten  S,  HO  tt. 

4)  fictKK,  Dil'  (ireoxnD  der  TonwnhrrioliRiuii^,  .S.  16  S. 

I)  B.  Luvt,  Phil.  .Sluil.  IV,  S.  im  ft. 


I,  KCÜlit 


iine.'li 


1'  Br-dimoli 


«rli>>l 
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igubel,  durch  ein  an  einer  Miüimelereinlheilung  verscliicbburos 
tat  verstimmt  werden  konnte.  Die  Eiailosse  der  Zeitlagc  sind  in 
?tfaeilten,  aus  16  Versuchen  gewonneoen  Zahlen  durdi  Mitlel- 
liminirt  worden. 


Berthe  von  ä  zeigen,  dass  innerhalb  der  musikalisch  und  namenl- 
ien  Gesang  am  häufigsten  verwendeten  Tonhöhen  von  256  bis 
vvingungen    die   absolute    Unterschiedsschwelle    fast   vüllij^    con- 

ger  als  für  Tdne,  die  vom  Einklänge  aus  gegen  einander  verstimmt 
st  im  allgemeinen  die  Ünterschiedsemp6ndlichkeit  ftir  musikn- 
itervalle;  doch  kann  sie  für  die  Octave  bei  musikalisch  Gelibten 
nklaogs  nahe  kommen  oder  diese  sogar  tlbertreß'GD,  wahrend  Quinte, 
■.  Terz  u.  s.  w.  eine  in  zunehmendem  Maße  geringere  Unierschieds- 
^bkeit  zeigen.  Dies  ergibt  sich  aus  den  folgenden  von  J.  Schisck- 
m  Stimmgabelk langen  in  einer  mittleren  Tonlage  (zwischen  i-td 
Schwingungen)  für  die  untere  Schwelle  gewonnenen  Wcrthen: 
Octave  (Juinte  Quarte  Gr.  Seite  Gr,  Terz 


Ki.  Septin 


Gr.  SeptiiT 


Übrigens  die  musikalische  Uebung  von  größerem  Einfluss  als  bfi 

schiedsempfindlichkeit  für  den  Einklang.     Auch  finden  skh,  wie 

yer')  fand,   in  der  Reihenfolge   namentlich  der  mittleren  Inlcr- 

obigen  Reihe    (Quarten,    Terzen,    Sexten)    individuelle     Unler- 

die  musikalischen  Intervalle  Tonstrecken  bilden,  deren  Wiedcr- 
;  in  den  zuletzt  erwähnten  Versuchen  in  Bezug  auf  ihre  Gonauig- 
ift  vk'irdj  so  können  nun  aber  auch  Tonst  recken  eingotheilt 
indem  man  sich  die  Aufgabe  stellt,  zwischen  zwei  gegebenen 
leliebiges  Intervall  entfernten  Tönen  (  und  li  einen  Ton  m'  -im 
•r  als  der  mittlere  zwischen  (  und  h  empfunden  wird.  Solche 
Q   von   Tonstrecken  sind   wieder   am   leichtesten   bei    den  durch 


r^ 
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QuBliiat  der  tLniplindung. 


musikalische  ErfnhruDg  gelaufigsten  InlerviilJeii  vfirKUiiühmen ;  sie 
iilier  nach  einiger  Uebung  leicht  auch  von  solchen  siisgcrohrt,  di 
musikalischen  Bildung  entbehren,  und  sie  ktinnen  auch  d<inn  vorgei 
werden,  wenn  die  Töne  (,  h  und  m'  keine  musikalischen  Interv; 
einander  bilden.  In  den  letzteren  Füllen  bieten  sie  dann  den 
dar,  dess  die  Tonscbatzungen  von  dem  Einduss  der  Gewöhnung 
stimmte  Intervalle  frei  sind,  also  ein  zuverlässigeres  Bild  der  n, 
reinen  Empfindung  vorgenommenen  Kintheilung  der  Tonslrecken  ü 
OtTenbar  besteht  die  Ausführung  dieser  Versuche  lediglich  in  einer 
tnignng  der  Methode  der  mittleren  Abstufungen  aiif  die  Tonqualilütt 
den  EinQuss  der  Zeitlage  eliminiren  zu  können,  bediente  sich  C.  L 
in  i>eincn   zahlreichen,   sich   tiber    ein   weites  Tongebiet  (von  32  b 


y-'.l/'ff-  3Sf:3ti:Sa  (-3:3:*) 


Schwiagungenj  erstreckenden  Versuchen  des  Verfahreos  der  unregeln 
Variation  des  mittleren  Reizes  [S,  ZiVt).  Demnach  wurde  in  jeder  Ve 
gruppe  twiscben  einem  constant  bleiJjenden  tiefen  und  hohen  Ton,  I 
ein  mittlerer  w^,  welcher  variabel  war,  bald  in  der  Richtung/  m,. 
in  der  entgegengesetzten  h  »i^  t  eingeschaltet,  und  auf  diese  Wei: 
jenige  Ton  m'  bestimmt,  welcher  nach  dem  Ergcbniss  aller  Schal 
der  Mitte  zwischen  l  und  h  entsprach.  Selbstverständlich  sind  n 
solche  ßintheilungen  hier,  ebenso  wie  bei  der  Intensitatsmessung  d 
pßndungen,  nur  möglich,  so  lange  der  Umfang  der  Tonstrecken  ei 
wisse  Grenze  nicht  überschreitet:  entfernen  sich  t  und  h  um  mi 
etwa  2  Octaven  von  einander,  so  wird  eine  genaue  Schätzung  unn 


I)  C.  LoREKi,  PhiJ.  Stud.  VI,  5.  iS  !t. 


S  c  hal  I  em  p  n  n  d  ungen 
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ie»er  Grenzen  zeigt  sich  nun,  dass  die  geschätzte  Tonmitte  m' 
klichen  absolulca  Tonmitte  m  entweder  vollständig  oder  doch 
insHinnieDfallt,  immer  aber  von  der  nach  der  AbslufuDg  der 
in  Tonintervalle  lu  erwartenden  relativen  Tonmitte  erheblicher 
ieseXhatsache  bestätigt  sich  nicht  nur  dann,  wenn  die  Töne  i,  m,  li 
Intervalle  bilden,  sondern  auch  wenn  sie  in  einem  beliebigen 
nischen  Verhaltnisse  zu  einander  stehen;  nur  pflegt  im  erstercn 
btige  Mitteschützung  genauer  zu  sein  als  im  zweiten.  Die  in 
d  ISO  graphisch  wiedergegebenen  Resultate  zweier  Versunhi- 
icben  dieses  Verhallniss.  Die  Schwingungszahlen  sind  auf  einer 
ie  aufgetragen,  die  Höhe  der  zugebtirigeu  Ordinale  entsprichl 
igen  Procenlzahl  von  Hitte Schätzungen,  die  ausgezogene  Verti- 


t:3a:Stt(.il:U;S3) 

-' 

\ 

-^^-i^" 

''' 

^"^. 

Fig.  ISO. 

absoluten,  die  unterbrochene  der  relativen  Mitte  zwischen  ; 
'  ausgezogene  Curve  gibt  die  Miltelzahlen  aus  beiden  Zeillagcn, 
«ebene   entspricht   der   Zeitfolge  tm^h,   die  punktirte  der  um- 

m^t.  Die  Fig.  119  reprüsenltrt  die  Schiltzungen  bei  den  har- 
Intervallen  256  :  384  :  513  (=2:3:  i),  die  Fig.  190  entsprichl 
ionischen  Intervallen  296  :  360  :  424  (37  :  45  :  53).  Die  unge- 
Ülzung  im  letzteren  Fall  spricht  sich  darin  aus,  dass  viele 
ngen  diesseits  wie  jenseits  der  absoluten  Mitte  vorkommen,  sn 
irve  allmShlicfaer  zu  ihrem  mit  m  zusammenfallenden  Maximum 
I  Bezug  auf  den  EinQuss  der  Zeitfolge  lehrt  das  I.ageverbilltniss 
ocbenen  und  der  punkiirten  Linien  tibereinstimmcnd,  dass  nian 
allen  hei  aufsteigender  Folge  geneigt  w-ar,  die  tiefer  Hegenilcn 
öne   relativ  tiefer  und  die  höher  liegenden  htther  zu  schützen, 
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als  bei  absteigender.  Doch  finden  sieb  in  dieser  Beziehung  nicht  nur 
individuelle  Abweichungen,  sondern  auch  solche  in  den  verschiedeiwn 
Reihen  der  nämlichen  Versuchsperson. 

Indem  nun  diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Abmessuni:  der 
Tonhöhen  der  Abstufung  der  objectiven  Schwingungen  direct  proportion;»! 
f<eht,  machen  sie  es  offenbar  zugleich  wahrscheinlich,  dass  die  AbsiufuiiL: 
der  Töne  ein  Product  unmittelbarer  Vergleichung  der  einfachen  Emplin- 
düngen  und  nicht  erst  durch  Nebenbedingungen,  z.  B.  durch  begk'iiendt 
Partialtöne  von  übereinstimmender  Höhe,  wie  man  behauptet  hat,  veran- 
lasst ist.  Die  Wahl  der  in  der  musikalischen  Scala  enthaltenen  Tonslufcn 
dagegen  beruht  nicht  auf  dem  unmittelbaren  Maß  der  Empfindungen.  Sic 
ist,  wie  wir  später  sehen  werden,  durch  die  Gesetze  der  Consonanz  und 
Harmonie  bestimmt,  welche  ihrerseits  wieder  von  der  Zusammensei  zu  nu 
der  Klänge  aus  Tbeiltönon  abhängen. 

Die  Tonreihe  bildet  ein  Continuum  von  einer  Dimension.  Wir  können 
sie  uns  durch  eine  Linie  versinnlichen,  am  einfachsten  durch  eine  Gerade 
von  unbestimmter  Ausdehnung.  Ihre  beiden  Endpunkte  sind  die  unierr 
und  die  obere  Grenze  der  Tonhöhen.  Beide  Grenzen  sind  rein  physiolo- 
gische, sie  wechseln  bei  verschieden  organisirten  Wesen,  ja  sogar  Wl 
verschiedenen  Individuen  derselben  Art,  denn  sie  sind  abhängig  von  d^^ 
wechselnden  Abstimmung  der  mit  der  Acusticusendigung  verbundenen 
Einrichtungen.  Berücksichtigt  man  gleichzeitig  die  Intensität  der  Emplin- 
düng,  so  wurd  aus  der  Tonlinie  ein  Continuum  von  zwei  Dimensionen, 
das  sich  am  einfachsten  in  der  Form  einer  Ebene  darstellen  lässt.  In 
unserm  Bewusstsein  hat  außerdem  als  dritte  Dimension  der  Tonenif>lin- 
dungen  deren  zeitliche  Dauer  eine  wesentliche  Bedeutung.  Aber  da  dl»- 
Zeitanschauung  aus  der  gegenseitigen  Beziehung  wechselnder  Emplindunuen 
entspringt,  so  wird  hierauf  erst  bei  der  Verbindung  der  Tonempfinduiii:<  n 
zu  zusammengesetzten  Vorstellungen  näher  einzugehen  sein. 

Zur  Untersuchung  der  Unterschiedserapfindlichkeit  für  Tonhöhen  benutzt  man 
am  zweckmäßigsten  Stimmgabeln,  die  auf  einem  auf  ihren  Grundton  ahgo- 
stimmtcn,  an  der  einen  Seile  offenen  Besonanzraura  aus  Holz  befest if*t  «^imi 
(Fig.  <2l).  Solche  Gabeln  bieten  den  Vorlheil  dar,  dass  ihr  Klang  unter  all«'fi 
nuisikalischen  Klangen  am  meisten  dem  einfachen,  pendelartigen  Schwingiui.;»Mi 
entsprechenden  Ton  sich  nähert^).      Zur   Bestimmung   der  UnterschiedsscJnNolif 


4)  Da  diese  Einfachheit  des  Tons  der  mit  Resonanzräumen  verhundencn  S!:nini- 
f^abeln  nur  eine  annähernde  ist,  so  verhaUen  sich  in  dieser  BezichunK  kolnes^oj;>  ai." 
Stininif^abehi  gleich.  Nach  meinen  Erfahrungen  zeichnen  sich  namentlich  die  Apprx>  seh.  n 
in  hohem"  Maße  durch  Einfachheit  des  Klangs  aus,  während  die  stärker  kllngfn«l''n 
und  viel  länger  nachtönenden  KoEMc'schen  Gabeln  deutlich  den  ersten  Oberton  et  kiMHi.n 
lassen.  Bei  den  liefslen  Gabeln,  die  nicht  mit  Uesonanzräumen  versehen  werden  kunnm 
lassen   sich  störende  Oborlune   durch   einen   an   geeigneter  Stelle   anzubringenden.  «!«♦ 


SchallampöDdunger 
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für  jeden  zu  uitl ersuchenden  Ton  zweier  gleicligeslimniter  Gabeln, 
die  eine  durch  die  Verschiebung  von  Laufgewichten  an  einer  Hilli- 
gegen  die  andere  \ersliinml  werden  kann  ((■jg.  iii].  Zur  genauen 
dient  ein  an  dem  einen  Laufgewicht  feslgelötheter  Draht,  der  niil 
m  andern  Gewicht  angebrachten  Harke  in  jeder  Stellung  genau  zur 
<mmen  mu$s.  Wühlt  man  die  Methode  der  Mininiiiiiindeningcn ,  so 
n  der  auf  S.  341  f.  angegebenen  Weise  verfahren,   indem  man  immer 

Pausen  die  Gabeln  mit  einem  Clavierhatnmer  anschlligt  und,  vom 
Drehend,   die  obere  und    untere  Unterschiedssch welle  in  den  ver- 


•Fig.  iii. 


Fig.  läi. 


Zeitlagen  aufsucht.  Die  diesen  Schwelien  enlspreciieodcn  Scbwin- 
nxeu  beider  Gabeln  werden  dann  durch  Zählen  ihrer  Schwebungen 
itigem  Anschlagen  ermittelt.  Um  die  Theilung  von  Tonslrecken  nach 
i  der   mittleren  Abstufungen  auszuführen,  werden,  wie  es  Fig.   Ii3 

solche  Stimmgabeln  vor  auf  sie  abgestimmten  und  durch  Ausziehen 
mmung  etwas  veränderlichen  Resonanzröhren  (I,  II,  III)  aufgestelll. 
einer  jeden  der  letzteren  mündet  in  einem  Kaulschuk^chlauch.  der 
en   einzigen  in  ein  entferntes  Zimmer  geleilelen  Schlauch  überlebt, 

Fig.   durch  den  Zwisclienraum  s  angedeutet  ist.     Dort  belindol  sich 


iguni^en  dämpfenden  KnutsehukrinR  enlfernen.  Die  Behauptung  vnn  Phkvek 
UDter.sachungen  S,  tSIT.),  dass  sich  in  allen  solchen  StimmgabclklUng^n 
eit  Obertüne  objectiv  nachweisen  Iteßi^a,  herulilauf  einem  Irrtlium.  Dieser 
atid  nämlich,  dass  emplindliche  Slimmtialii'ln  auf  Hnsonnnzliiislen  immi.>r 
gungen  geriethen,  wenn  eine  andere  Slininii:nliel,  die  ihren  Grundton  an;;nh, 
nsea  verseilt  wurde.  Nun  ist  aber  bekannt,  dass  ein  scliwin);unf;stiilii^rr 
auf  n  Schwingungen  abgestimmt  ist,  nicht  nur,  wenn  ihn  n  Ijupul«e,  snn- 


ihn 


.   Impulse 


1  der  See.  treffL-n,  in  Oscillatio 


lündliche  Slimnigabeln  geratbcn  daher  bei  jcilerr 
ihre  SchwinpunKszahlen  wie  harmonische  Ober 
cnem  Ton«  seitist  schon  die  OberlUne  enlliallen 
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Oualitai  der  EmpQndung. 


die  Versuchsperson,  die  das  in  eine  kleine  Glasröhre  o  mündonde  Erid 
Schiauchs  in  das  Ohr  steckt.  In  einer  Versuchsreihe  lässl  mao  nun  dit 
Gabeln  t  und  3,  die  [icrsle  und  hiichste,  in  ihrer  Stimmung  conslani,  w; 
die  miniere  i  in  Jedem  Versuch  durch  Verschiebung  der  Laufgewicht« 
einem  zuvor  von  dem  Experimentator  festgestellten  Plane  in  ihrer  Tc 
variirl  wird.     Beim  Beginn    des  Versuchs  vi'erden    die    drei  Gabeln    rascl 


Kig.  183. 

einander  angeschlagen  und  dann  in  einem  genau  abzumessenden  Tempo  je 
Kesonanzröhren  durch  Zug  an  den  entsprechenden  Federn  während  einer  ) 
ebenfalls  abgemessenen  Zeit  geÖlTtiet  und  sofort  wieder  geschlossen.  Die 
achtung  in  einem  entfernten  Kaimi  bietet  den  Vorlheil,  dnss  die  Versuchsj 
vor  allen  Nebeiifi-erüu sehen  geschützt,  nur  die  drei,  ihr  kurz  vorher  dui 
Iclegraphisches  Signal  angekündigten  Töne  wahrnimmt. 

Zu  Untersuchungen,  die  sich  über  eine  sehr  große  Zahl  von  Tönen  ersti 
wird  man  in  der  Regel  zu  andern  Klangquellen,  namentlich  zu  den  leicht  in 

Anzahl  herzustellende 
genpfeifen,  seine  Z 
nehmen.  Die  so  eri 
Klinge  sind  aber  nicli 
annähernd  einfach .  s 
sie  enthalten  neben  de 
keren  Gnmdton  schu 
Obertöne  von  der  ä.  ; 
1  solchen  Klang  in  Bezug  am 
erwähnten  Resonatoren, 


d 


> 


Kig,  IS4. 


fachen  Schwingimgszahl  des  erstercn.    Um  ei 

tone  zu  analysiren,  bedient  man  sich  der  obi 

solchen  l-ig,  ISi  darstellt.    Kür  einen  Klung  von  der  Schwinguugszalil 

Analyse  der  Obertiinc  ciuc  Keihe  von  Resonatoren  erfordcrtjch,   die  eini 

die  Schwingungszahlcn  ts,  3s,    is  .  .  .  abgeslimmt  sind.    D.^s  Ende  b  de 

naiors  wird  in  das  Ohr  gebracht,   das  linde  a  der  Schallquelle  zugekehi 

zwcckmiißig'^tcn  werden  diese  Resonatoren,    uamenllich  die  größeren,  au 


Sclialleinptindungen> 
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ertigl.  Da  übrigens  liesonunzrliume  iiichl  bloß  auf  iliren  Eigcnton, 
ch  auf  tiefere  Töne,  io  deren  Oberionreihe  jener  Kigenlon  geliörl, 
ngungcD  gerallien  können,  so  ist  der  durt'li  einen  Hesonalor  gehörte 

allgemeinen  erst  dann  mit    Sictierhell    als  Parliallon  des  analysincu 

uszuselzcn,  wenn  es  gelingl,   ihn  auch  ohne  Besonalor  in  demselben 

Die  Kesonatoren  dienen  also  nicht  sowohl  der  endgüiligcn  Nach- 

der  ersten  Enldei^kung  schwacher  Obertöoe,  die  man  mil  bloßem 
I  boren  pflegt,  wenn  zuvor  in  Folge  ihrer  resonalorischcn  Verstür- 
ufmerksamkeit  auf  sie  gelenkt  worden  ist. 

ychologische  Untersuchungen,  bei  denen  man  einer  großen  Keihe  wenig 
lir  Klange  bedarf,  ist  der  Appl;^N'sche  Tonmesser  ein  sehr  nütz- 
■at.  Derselbe  besieht  aus  einem  System  von  Zungenpfeifen,  die  von 
er  belindlichen  Blasebalg  aus  einzeln  erregt  werden  können.  DieFig.1  35 


itnimenl  im  geÖlTnelen  Zustand,  den  Deckel  mit  dem  darin  beruidlichen 
jriiük geschlagen,  um  die  Keihc  der  Zungen  sichtbar  zu  machen.  An 
1  Wand  belinden  sich  eine  Reihe  von  Knöpfen  (l  bis  3ä),  an  denen 
einzelnen  Zungen  gehörigen  Ventile  gezogen  werden,  um  die  Zungen 
zu  bringen.  Die  Luft  wird  durch  einen  Blaselisch  geliefert,  auf 
an  das  6^"*^  Instrument  aufseilt.  Durch  die  Oelfnung  a  des  Zu- 
strömt die  Luft  aus  dem  Blasetiscb  ein  und  hebt  das  bei  ge- 
I  Instrument  unmittelbar  auf  a  ruhende  Ventil  6  in  die  Höhe,  um 
;lbe  in  den  über  den  Zungen  belindliehen  Kaum  einzuslrünien  und 
lasebalg  bildende  Decke  des  Instrunienis  in  die  Höhe  zu  heben.  Zur 
des  Luftdrucks  ist  an  der  Decke  ein  l-'aden  c  angebracht,  der,  so- 
irch    Emporheben   der  Decke   zureichend    ge:>pjnnt  ist,    dun    auf  das 
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tili  dor  Emplliidun^. 


Veiilil  (>  v<jn  i>l)i*n  drüi'kRiidtui  Üubal  d  bewi-gt  und  ho  dureli  Svlilu**  de« 
tils  dilti  /iignrig  iler  Luft  horonit.    Wird  düd,  wahreud  aar  Blu»ehi^  übvr 
Ziiiigeu  t^i^tiilll    UV.    eines  der  Vontllo   1    Mh  ,1t    gi^zogeD,  sq  gvrSlh  iil<l>r>lf 
IjctrolTendo  Zunge  in  Scliwini^uDgeD,  indem  die  I-uft  an  ihr  vurübcr  i>     ' 
entivcidil.      Bei  lion  Ucfurcn  und  iiiUlleren  I.a^en    der  uinNikuli»cl><  i 
iiii^t   liei   iliT   Alisluruiii;    nach    1  oder  i  Sehwlni^un^fii  Ju    du  'Im. 
<>i;ie  Otlave,   bei  deu  hiichulco  wiid  es  nfilliig.   die  Ücla\e  auf  ni'-lH         i 
luünle    zu    venheilen.       Das    Leipziger    ln§lilul    lioeilxl    solditr   Tontui^^^ii' 
')1  Schwingungen  nn    bis    ta    lUJi  Schwln];;unguo,   dio  beiden  lichtvn  Od 
in  AbAturun^cn  von  i,  diu  andern  in  solulien  von  t  ScUwinKiinitKU . 

Din   allifflineiuen    Kesultutc    der    von    C.  Lobbnx    tiiiUcIsi    dtii.t'-i     ' 
imsKefillirlon  Versuche  llisst   die    folgemlp  Tabelle    Übersehen,  die  iu 
iiu.«    der    von    ihm    KCgebcrien  ZusHUimonslollung   der  geruDdcui.-n  i  > 
mllli'u    m'  ciilhilll').     T:  M  :  U  «ibt    die  mnrnchtm  Schwi:in"n;(<.vi.rli  . 
lönt!  t,  m,  li  nn,    r/ ist  die  Sch»iii(:iinK!'i!ihl  de«Jen)(;(^n  Tone»,  dii^r  die  tJ^'m-'-U 
Mitte    zwischen    E  und  h  bilden    würde.      Ule    EoipUnduo^uiiUe    m'  i->|    id 
iiur  S.  :ili;  angegebenen  Welse  beroebnct.    Unter  m"  sind  die  von  Jdl.  IIf-iu 
au'i  den  SL-hülj!ungsergobnis«cn  xwoier  boliebigcr  Ttlnu  m^,  nach  der  jiul  S. 
tTwahnlen  Methode  bureclineteii  Wcrthe  von  m'  niilgelheill.     Die  BuchslAb 
utiil  /.   bexeidiuen    die    zwei    Uuubachler,    deren    Verauebe    in    diesem    Au 
beriluksicliligt  worden  sind. 
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Indem  IIki.wioltx,  wie  wir  im  C;ip.  XJI  aeben  werden,  die  Inlerviilh! 
niu^ikaliscben  Scalu  auf  hc»tlntiule  L'ebcTciniilinimiing<in  in  den  Piirtinllirovn 
KiSuKe  zurückführt .  (tiaubl  er  tun^leicb  auoebuieu  tu  d(irr<^n  ,  d3c«  dii-  lli 
«rhcldun^  der  Tonhühen  überhaupt  auf  der  Klangverwandtscboft  beruhe.  V 
ji-duch  lÜFJT  Ansichl  nchltp  wSIre,   sü  niü§.sl«  die  Krk(-i>uiiii)i  der  liileivolte 
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Ki.iii^eu,  denen  die  Obertöoe  mangeln,  unmöglich  werdei).  Dies  ist  in  der 
Tli.U  zum  Theil  schon  von  Helmholtz,  noch  entschiedener  aber  von  G.  E.Mülleh^i 
l)c'li:inptet  worden.  Nach  dem  letzteren  soll  bei  reinen  Slimmgabeiklängen  nur 
«iurt  h  die  Association  mit  früheren  Eindrücken  eine  Wiedererkennung  möglich 
-t'in.  Nun  ist  sicherlich  die  Erkennung  der  Octave,  Quinte  u.  s.  w.  als  Oclave, 
Muiiite  u.  s.  w.  immer  und  überall  nur  durch  die  Association  mit  früheren  Er- 
idljrungen  möglich;  aber  es  ist  nicht  zu  begreifen,  wie  eine  solche  Association 
-t.ittfinden  könnte,  wenn  nicht  unmittelbar  in  der  Empfmdung  eine  Maßäb- 
-i'ir.iizung  endlicher  Tonhöhenunterschiede  möglich  wäre,  ähnlich  wie  wir  ja 
au(  h  die  LichlintensitUten  der  Sterne  oder  anderer  Lichteindrücke  nach  über- 
uiorUichen  Unterschieden  abstufen.  Durch  die  oben  angeführten  Versuche  ist 
(ibt'rdies  für  diese  Fähigkeit  unseres  Gehörs,  Tonstufen  ohne  alle  Rücksicht  auf 
«las  harmonische  oder  disharmonische  VerhUltniss  der  Töne  messend  vergleichen 
m  können,   der  empirische  Beweis  geführt  2). 

Den  Satz,  dass  das  menschliche  Ohr  nur  pendelartige  Schwingungen 
ilor  Luft  als  einfache  Töne  empfindet,  und  dass  jede  andere  periodische  Luft- 
iMwci^uiig  von  demselben  in  eine  Reihe  pendelartiger  Schwingungen  zer- 
uul  wird,  hat  zuerst  G,  S.  Ohm  aufgestellt  und  gegenüber  Seebeck^  nach  welchem 
die  Klangfarbe  theilweise  wenigstens  unmittelbar  von  der  Wellenform  ab- 
liiintiiLj  sein  sollte^  vertheidigt  3).  Indem  Helmholtz  durch  die  experimentelle 
AiiaUse  einer  großen  Zahl  einzelner  musikalischer  Klänge,  namentlich  auch  der 
in  ihrer  Form  im  allgemeinen  sehr  complicirten  Vocalklänge  der  menschlichen 
Siin)ine,  den  OöM'schen  Satz  bestätigte,  fand  er  zugleich,  als  er  zusammen- 
:^esetztere  Klänge  durch  Synthese  relativ  einfacher  Stimmgabelklänge  künstlich 
rr/eugte,  dass  die  Phasenverhältnisse  der  einzelnen  harmonischen  Parlialtöne 
ktinen  Eiufluss  auf  die  entstehende  Klangfarbe  ausübten^).  Dieses  letztere  Re- 
sultat konnte  jedoch  R.  Koenig  nicht  bestätigen,  als  er  mittelst  einer  von  ihm 
roiKlruirten  Wellensirene,  eines  Instrumentes,  bei  dem  zwei  in  Blech  ausge- 
>chüiltene  Sinus-  oder  andere  Curven  in  verschiedener  Stellung  zu  einander  in 
rasche  Rotation  versetzt  und  angeblasen  werden  konnten,  zusammengesetzte 
klän-e  erzeugte*).      Es    ergab   sich    dabei,    dass  die  Phasendiflerenz  von  deut- 


f)  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  285. 

ij  leber  einige  von  C.  Stumpf  (Zeitschr.  f.  Psychol.  u.  Physiol.  der  Sinnesorfjane 
I.  S.  4<9,  II,  S.  266  ff.)  gegen  die  LoRENz'schen  Versuche  vorgebrachten  Einwände  vgl. 
PhiT.  Slud.  VI,  S.  605  ff.,  VII,  S.  296  ff.  Münsterberg  (Beiträge  zur  exp.  Psychologie, 
i.  U.  S.  \kl  ff.)  hat  vorgeschlagen,  Distanzvergleichungen  von  Tönen  dadurch  auszu- 
führen, dass  man  nicht  eine  Tonstrecke  ac  in  zwei  Hälften  ab  und  bc  theilt,  sondern 
zwei  durch  ein  besonderes  Intervall  bc  getrennte  Strecken  ab  und  cd  mit  einander 
\«t|:UMiht.  Dieses  Verfahren  scheint  mir  aber  sehr  schwierig,  und  die  Fehlerquellen 
1>*M  (iemsclben  scheinen  mir  so  groß  zu  sein,  dass  sich  seine  Anwendung  kaum  em- 
ptiehll.  wie  dies  auch  die  außerordentlich  schwankenden  Resultate  zeigen,  die  Münster- 
ivRii  auf  diesem  Wege  erhielt,  und  aus  denen  sich  mit  Sicherheit  wohl  nur  schließen 
l.i'^'it,  dnss  die  angewandte  Methode  unbrauchbar  war.  Dagegen  fand  derselbe,  als  er 
nn*ht  dieses  Verfahren,  sondern  ebenfalls  die  Methode  der  mittleren  Abstufungen  an- 
^^atult«?,  die  LoRENz'schen  Ergebnisse  bestätigt.  Erst  bei  Tonstrecken,  die  den  Umfang 
•l»'r  Duppeloctave  überschritten,  traten  Abweichungen  von  der  Proportionalität  mit 
ii«'n  Sch>^ingungszablen  ein,  indem  die  obere  Distanz  relativ  großer  erschien.  Doch 
wunleu  dann  zugleich  die  Schätzungen  sehr  schwankend. 

3)  G.  S.  Ohm,  Pogg.  Ann.  LIX,  S.  513,  LXII,  S.  4  ff.  Dazu  Seebeck,  ebend.  LX, 
S.  V«9.  LXIII,  S.  353,  368  ff.  4)  Helmholtz,  Tonempfindungen.    4.  Autl.  S.  202. 

5;  R.  KoEMG,  Wiedemann's  Ann.  XIV,  S.  369  ff.  Quelques  Exp^riences  d'Acoustique. 
P.iris  IKSa,  p.  2«. 
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lichem  Einfluss  auf  den  Charakter  des  Klangs  war,  indem  dieser  bei  einer 
Phasenditrerenz  von  ^4  und  ^/i  schärfer  klang,  als  bei  einer  solchen  von  0  und  ^  j 
Nimmt  man  nun  an,  dass  die  Schwingungen  der  resonanzgebenden  und  dcii 
Klang  zerlegenden  Apparate  im  Gehörorgan  als  solche  auf  die  lIÖrnervenr.isiTn 
sich  fortpflanzen,  so  ist  dieser  Einfluss  des  Phasenunterschieds  wohl  verslän«!- 
lich,  da  dann  das  Verhältniss  der  im  Centralorgan  anlangenden  Erregungen  be 
jedem  Phasenunterschied  wieder  ein  anderes  ist.  Dagegen  ist  mit  der  voit 
Helmiioltz  gemachten  Annahme,  dass  mit  jeder  irgendwie  beschatfenen  Erreg) in:: 
einer  bestimmten  Hörnervenfaser  vermöge  der  specifiscben  Energie  derselben 
auch  eine  bestimmte  Tonempündung  gegeben  sei,  allerdings  die  KoEMG'x.lit> 
Erfahrung  nicht  zu  vereinigen.  Wenn  anderseits  Koenig  selbst  aus  diesen  und 
andern  Versuchen  mit  der  Wellensirene  schließt,  dass  zwischen  jenen  Theillonen 
eines  Klangs,  die  dadurch  erzeugt  werden,  dass  ein  Körper  mehrere  Schwingun^'^- 
arten  ausführt,  und  zwischen  den  harmonischen  Obertönen,  die  aus  der  Zer- 
legung zusammengesetzter  Schwingungen  entstehen,  ein  wesentlicher  objeotiver 
Unterschied  sei,  so  scheint  mir  dieser  Schluss  nicht  gerechtfertigt. 

Von  dem  Klang  unterscheidet  sich  der  Zusammenklang  tm  allge- 
meinen nur  durch  die  gleichmäßigere  Starke  der  Partialtöne,  aus  denen  er 
besteht.  Hierdurch  wird  es  aber  unserm  Ohre  leichter  möglich,  denselben 
in  einzelne  seiner  Bestandtheile  zu  zerlegen.  Während  wir  den  Kbing 
zunlichst  als  eine  einheitliche  Empfindung  gelten  lassen,  um  uns  erst  Im-I 
der  genaueren  Analyse  desselben  von  seiner  coraplexen  Beschaffenheit  zu 
überzeugen,  fassen  wir  den  Zusammenklang  sogleich  als  eine  zusammen- 
gesetzte Empfindung  auf.  Hierzu  trägt  auch  die  weit  wechselndero  Be- 
schaffenheit der  Zusammenklange  das  ihrige  bei.  Der  Klang  eines  Instru- 
mentes z.  B.  enthält,  mit  wenig  Abweichungen,  immer  dieselbe  Reihe  \on 
Obertönen.  Dagegen  können  wir  auf  einem  und  demselben  mehrstimmigen 
Instrumente  sehr  verschiedene  Accorde  und  andere  Zusammenklänge  her- 
vorbringen. In  diesen  Verhältnissen  liegen  nun  zwei  Erscheinungen  h«»- 
gründet,  die  ausschließlich  bei  Zusammenklängen  vorkommen,  und  die 
namentlich  bei  den  musikalischen  Wirkungen  derselben  von  großer  Wncbti^z- 
keit  sind.  Die  erste  dieser  Erscheinungen  besteht  in  den  Combi  na  tion  s- 
tönen,  welche  dadurch  sich  bilden,  dass  zwei  TonwellenzUge  von  hin- 
reichender Stärke  eine  dritte  Tonbewegung  hervorbringen,  die  der  Difle- 
renz  oder  auch  der  Summe  ihrer  Schwingungszahlen  entspricht.  Die  zwelt<» 
besteht  in  den  Schwebungen,  die  durch  die  wechselseitige  Störung 
zweier  Tonwellenztlge  erzeugt  werden,  und  die  sich  ebenfalls  mit  Tönen, 
die  in  ihrer  Höhe  den  Schwebungen  entsprechen,  den  Stosstönen,  ver- 
binden können. 

Combinationstöne  bilden  sich  dann,  wenn  die  gleichzeitig  er- 
klingenden Töne  stark  genug  sind,  dass  die  Größe  der  Schwingunjien 
nicht  mehr  als  unendlich  klein  im  Verhältniss  zur  Größe  der  »chwincen- 
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e  betrachtet  werden  kann.  In  diesem  Falle  ist  nämlich  das  auf 
usgesprochene   Pnncip   der  Superposilion   der   Schallwellen,  wo- 

resultirende  Schwingung  immer  durch  einfacbe  Addition  ihrer 
ilen  erhallen  wird,  niclil  mehr  strenge  richtig,  sondern  es  kOnnen 
5  Zusammen  Ire  ffen  der  Oscillalionen  in  den  schwingungsfubigen 
les  Gehörorgans  zwei  neue  Schwingungsbewegungen  neben  der 
ichen  entstehen,  von  denen  die  SchwingungsiabI  der  einen  der 
iz,  die  der  andern  der  Summe  der  Schwingungen  der  beiden 
Töne  entspricht'].  Je  zwei  einfacbe  Töne  können  daher  möi;- 
ie  zweierlei  CombiDatioQslooe  erzeugen:  einen  Differenzton  nml 
immationston.  Davon  ist  der  Differenzton  der  stürkere;  dir 
nslon  ist,  wenn  er  Oberhaupt  vorkommt,  jedenfalls  nur  in  sei- 
len hörbar.  Die  Differenztöne  können  sowohl  durch  die  Grund- 
KlilDge  wie  durch  ihre  Obertöne  erzeugt  werden.  Aber  da  ihn' 
a\  geringer  als  die  der  primären  Töne  sein  muss,  so  können  im 
en  nur  die  Gnindtiine  wahrnehmbare  Dißerenzlüne  hervorbringen, 
innen  die  letzteren  mit  den  primären  Tönen  Combinalionstöni' 
luf  diese  Weise  entstehen  Differenztöne  höherer  Ordnu  ng. 
h  in  der  Begel  sehr  schwach  sind.  Ueberhaupt  sind  die  Com- 
öne  in  vielen  Fällen  wegen  ihrer  geringen  Intensität  nur  mittelsi 
Öhren,  die  auf  sie  abgestimmt  sind,  deutlich  wahrzunehmen. 
cb  sehr  schwachen  Summationslöne  können  durch  Obertöne,  die 
I  coincidiren,  verstärkt  werden;  überdies  exisiirt,  wie  G.  Ahpi  n\ 
:  bei  jedem  Zweiklang  ein  Üifferenzlon  zweiter  Ordnung,  der  die 
chwingungszahl  wie  der  Surnmalionston  erster  Ordnung  besitzt. 
riebt  t.  B.  zwei  Tönen  mit  dem  Intervall  der  Quinte  2  :  3  ein 
on  1  und  ein  Summationston  5,  der  Dilferenzlon  zweiter  Ordnuuc, 
der  erste  Obertoa  (6)  des   höheren  Tones  mit  dem  ersten  DilTe- 

bildet,  ist  aber  ebenfalls  ^  5.  Allgemein  fällt  also,  wenn  wir 
ingungszahlen  der  ursprünglichen  Töne  mit  n  und  )i'  bezeichnen, 
mationston  derselben  [mit  dem  DifTcrenzton  2  n' — {>i — n')  zu- 
i';.  Ebenso  entsprechen  gewisse  der  unten  zu  besprechenden 
"    in    ihrer  Tonhöhe    den   Summatlonslönen'l.     Hiernach   ist   es 


HHULTz,   Pogglm>ürff'^  Aniialcn  ,  XCIV,  S.  4S7.     Lehr«  von  den  Tonemptiii- 

AuH.,  s.  1ü3,  eso  it. 

JHH,  dem  sich  l'KKtcH  ansr.hloss,  rnigcrto  hicrniis,  dass  die  Suminalionsiuni! 
nichl  cxisliren,  sondern  nur  UilTerciiztune  zweiler  Ordnung  seien.  (Phkveii, 
Unlersuchungen.  S.  41.)  Doch  bat  Phetf.h  neuerdings  diese  Ansicht  zuruck- 
,  da  er  auch  bei  oliertonfreien  Slimmgabcln  die  Suinmationstune  wabinalim. 
lan.  XXXVIll,  S.  <3)  IT.) 

iOKxie,  PocG.  Ann,  CLVII,  S.  217.  E^pär.  d'Acoustique,  p.  ISS.  Da  es  sirli 
uch  bei  dieser  Ableitung  der  SummalionslÖne  um  die  Sloßlüne  von  OIjlt- 
Irendilg».  I.  I.Aoll.  30 
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einigermaßen  zweifelhaft  geworden,  ob  hörbare  Summationstüne  wirklich 
existiren.  Wo  im  folgenden  von  Combinationslönen  die  Rede  ist,  da  werden 
wir  darum  auch  hierunter  im  allgemeinen  nur  die  Differenztöne  versieben, 
die  unter  jenem  Namen  am  zweckmäßigsten  von  andern  die  prinicirrn 
Töne  begleitenden  Tonbewegungen  unterschieden  werden. 

Von  großer  Bedeutung  für  die  Wahrnehmbarkeit  und  die  Wirkunj: 
der  Differenztöne  ist  das  Schwingungsverhältniss  der  sie  erzeujiondtn 
primären  Töne.  Ist  dieses  Schwingungsverhältniss  ein  einfaches,  so  da>s 
die  primären  Töne  ein'  harmonisches  Intervall  (Octave,  Quinte  u.  s.  w.) 
mit  einander  bilden,  so  wird  auch  das  Schwingungsverhältniss  des  Cori)- 
binationstones  zu  den  primären  Tönen  ein  einfaches.  So  entspricht  z.  B. 
der  Octave  mit  dem  Schwingungsverhältniss  <  :  2  ein  Differenzton  1,  d<»r 
mit  dem  tieferen  der  primären  Töne  zusammenfallt  und  diesen  verstarkf  n 
kann.  Der  Quinte  mit  dem  Schwingungsverhältniss  2  :  3  entspricht  ein 
Differenzton  1,  der  die  tiefere  Octave  des  ersten  der  primären  Töne  bil(i<'i. 
u.  s.  w.  In  diesen  und  ähnlichen  Fällen  bringt  der  Combinationston  zu- 
sammen mit  den  primären  Tönen  eine  stetige  Empfindung  hervor,  ind<rn 
alle  diese  Töne  einen  consonanten  Zusammenklang  bilden.  Dies  ist  aniier>, 
w  enn  die  •  Schwingungszahlen  der  primären  Töne  in  keinem  einfachen 
Verhältniss  stehen.  Verhalten  sich  z.  B.  die  Schwingungen  derselben  wio 
10  :  23,  so  entsteht  ein  Differenzton  13,  welcher  zu  den  andern  Tönen  dis- 
sonant ist  und  überdies  meistens  mit  ihnen,  namentlich  mit  dem  erslfn 
Schwebungen  oder  Tonstöße  bildet.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  in  diesen  Fnllon 
noch  eine  resultirende  pendelartige  Schwingungsbeweiiung  überhaupt  t'in- 
treten  kann.  Jedenfalls  aber  sind  die  Combinationstöne  solcher  unharmo- 
nischer Tonverbindungen  von  den  unten  zu  besprechenden  Stoßtönen,  die 
ihnen  in  der  Bettel  an  Intensität  überleiten  sind,  subjectiv  nicht  zu  uuttT- 
scheiden.  Außerdem  tritt  hier  der  im  allt^emeinen  schon  in  Fig.  116  (S.  4ii! 
dargestellte  Fall  ein,  dass  zwei  Schwingungscurven,  deren  jede  regelmülüj 
ist,  sich  zu  einer  unn^gelmäßig  periodischen  Bewegung  combiniren.  dio 
keine  stetige  Empfindung  hervorbringen  kann.  !Es  entstehen  auf  d'iosv 
Weise  die  sogleich  näher  zu  betrachtenden  Schwebungen  der  Töne, 
weiche  die  Dissonanz  zu  begleiten  pflegen. 

Schwebungen    der  Töne   oder  Tonstöße  können' zwischen  allon 
Bostandtheilen  zweier  Klänge,  sowohl  zwischen    den  Grundtönen  wie  df*n 


tönon  harnielt,  so  wünlo  dio  soelien  erwähnte  Ucnbaditung  Pueyfh's,  ^enn  sie  si'li 
l)Oslati}zon  sollte,  inunerhin  für  j^owisso  Fülle  die  Existenz  ^^ahrer  Sumnintionst*»»»« 
beweisen.  Docti  kommt  bei  der  Beurtiieilunj^  dieser  Versnche  in  Bclrachl ,  das«*  zur 
Kizeugun^  von  Sumnialionstönen  setir  starke  primiire  Tünc  erforderlich  werden,  1»'M 
Erzeugung  dieser  aber  auch  bei  Stimmjiabelklänyen  kaum  Übertöne  zu  vortneiilfn 
sind. 
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Ohertönen  derselben,  eintreten;  außerdem  können  sich  an  ihnen  die  Com- 
hinationstöne  betheiligen.  Es  beruhen  diese  Störungen  des  Zusammen- 
kl.ings  auf  der  Interferenz  der  Schallwellen.  Lüsst  man  zwei  Töne  von 
gleicher  Höhe  und  Stärke  erklingen,  so  entsteht  ein  Ton  von  der  doppelten 
Intensität,  falls  die  Berge  und  die  Thäler  beider  Wellen  zusammenfallen. 
-Nach  dem  frtiher  (S.  444)  angeführten  Princip  der  Addition  der  Wellen 
ent>teht  hierbei  ein  einziger  Wellenzug,  dessen  Berge  und  Thäler  die  dop- 
pelte GröBe  besitzen.  Richtet  man  dagegen  den  Versuch  so  ein,  dass  die 
Berjje  der  einen  Welle  auf  die  Thäler  der  andern  treffen  und  umgekehrt, 
so  vernichten  sich  die  beiden  Bewegungen,  und  es  entsteht  gar  keine  Ton- 
cmpündung.  Befinden  sich  die  beiden  Tonquellen  in  einiger  Entfernung 
von  einander,  so  beeinflussen  sich  in  der  Regel  die  Schwingungen  in 
solcher  Weise,  dass  der  Ton  durch  die  Interferenz  verstärkt  wird.  Dies 
iMtruht  auf  den  Gesetzen  des  Mitschwingens.  Da  z.  B.  eine  Saite  durch 
das  Erklingen  des  Tones,  auf  den  sie  abgestimmt  ist,  in  Mitschwingungen 
iieraih,  so  passen  auch  die  durch  directes  Anschlagen  derselben  erzeugten 
Schwingungen  der  Schwingungsphase  eines  andern  Tones  von  gleicher 
Hohe  sich  an.  Nur  unter  besonderen  Umständen  wird  das  entgegengesetzte 
Hesnltat  beobachtet:  so  z.  B.  wenn  man  zwei  große  Labialpfeifen  dicht 
nel>en  einander  von  der  nämlichen  Windlade  aus  anbläst.  In  diesem  Falle 
tritt  die  aus  der  einen  Pfeife  ausströmende  Luft  immer  gleichzeitig  in  die 
andere  Pfeife  ein,  so  dass  beide  nun  in  entgegengesetzten  Phasen  schwingen. 
In  Folge  dessen  hört  man  statt  des  Tones  nur  noch  ein  zischendes  Ge- 
räusch '). 

Die  nämliche  Erscheinung,  die  wir  hier  während  der  ganzen  Dauer 
der  zusanimehklingenden  Töne  beobachten,  können  nun  auch  während  eines 
kleinen  Theils  dieser  Zeit  eintreten.  Dies  geschieht,  wenn  zw^ei  Töne 
zusammenklingen,  deren  Schwingungszahlen  sehr  wenig  von  einander  ver- 
schieden sind.  Denken  wir  uns  z.  B.,  zwei  Töne  differirten  um  eine 
Schwingung  in  der  Secunde,  und  im  Beginn  des  Zusammenklingens  seien 
hrlde  Bewegungen  von  gleicher  Phase,  so  werden  im  Anfang  der  zweiten 
Secunde  wieder  gleiche  Phasen  zusammentreffen,  aber  im  Verlauf  der  ersten 
Secunde  hat  der  eine  Ton  eine  ganze,  aus  Berg  und  Thal  bestehende 
Schwingung  weniger  gemacht  als  der  andere:  es  rauss  also  einmal  während 
dieser  Zeit,  und  zwar  nach  Verfluss  der  ersten  halben  Secunde,  ein  Berg 


1)  Helvboltz,  Lehre  von  den  Tonempfinduni^en,  4.  Aufl.  S.  265  ff.  An  der  Doppel- 
^irene  von  IIelmqoltz  lösst  sich  derselbe  Versuch  ausführen,  wenn  man  die  beiden  auf 
(l«MJSt*lben  Ton  eingerichteten  Scheiben  so  stellt,  dass  die  Luftstoße  der  einen  in  die 
Zeil  zwischen  zwei  Luftstöße  der  andern  fallen.  Aber  der  Versuch  mit  den  Labial- 
pttifen  ist  schiajzender,  weil  die  Klänge  derselben  fast  vollkommen  den  Charakter  ein- 
f.M.livr  Klange  haben,  weshalb  der  Ton  hier  wirklich  verschwindet,  während  er  bei  dem 
'^jQ  starken  Obertönen  begleiteten  Sirenenklang  in  die  höhere  Octave  umschlugt. 

30* 
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der  einen  mit  einem  Thal  der  andern  Welle  zusammentrefTen.  Hiennis 
folgt,  dass  Töne,  die  um  eine  Schwingung  differiren,  einmal  in  der  t?(- 
cunde,  nilmiich  da,  wo  gleiche  Phasen  zusammenkommen,  durch  lnl«T- 
ferenz  sich  verstärken,  und  einmal,  da  wo  entgegengesetzte  Phasen  !>•'- 
stehen,  durch  Interferenz  sich  schwächen.  Sind  die  Töne  um  2,  3,  4  ...  /< 
Schwingungen  verschieden,  so  treten  natürlich  2,  3,  4  .  .  .  n  solche  Al>- 
und  Zunahmen  oder  Schwebungen  des  Tones  ein.  Mittelst  der  letztr  nn 
lassen  sich  beim  Zusammenklingen  der  Töne  noch  außerordentlich  gorini^e 
Unterschiede  der  Höhe  erkennen.  Töne,  die  w^ir  als  absolut  gleich  em- 
pfinden, wenn  sie  nach  einander  erklingen,  können  darum  leicht  noch  an 
den  Schwebungen  unterschieden  werden.  Sind  die  Schwingungsz.ihlen  //, 
und  Wj  der  Töne,  die  Schwebungen  mit  einander  bilden,  hinreichend  \  er- 
schieden, um  deutlich  als  verschiedene  Tonhöhen  empfunden  zu  werden, 
so  ist  neben  den  beiden  primären  Tönen,  falls  diese  hinreichend  stark 
sind,  noch  ein  dritter  Ton  hörbar,  der  zwischen  beiden  in  der  Mille  lie.ut 
und  die  stärksten  Tonstöße  darbietet,  eine  Erscheinung,  die  wohl  auf  eine 
Miterregung  zwischenliegender  tonpercipirender  Apparate  des  Gehörorüan?. 
bezogen  werden  kann';. 

Im  allgemeinen  sind  die  durch  die  Interferenz  der  Töne  entsteheufit  n 
Schwebungen  in  der  Nähe  des  Einklangs  am  deutlichsten  unterscheiiihar. 
Sie  nehmen  dann  mit  der  Zunahnie  des  Intervalls  ab  und  verschwimJen. 
wenn  die  Intermissionen  der  Empfindung  zu  rasch  werden.  Außerd«ni 
bemerkt  man  aber  namentlich  bei  starken  Tönen  noch  eine  zweite  Art  von 
Schwebungen,  welche  um  so  deutlicher  werden,  je  mehr  das  Intervall  il«'r 
Töne  der  Octave  sich  nähert'^).  Die  Zahl  dieser  oberen  Stöße,  wie  sie 
zur  Unterscheidung  von  den  ersterwähnten  als  den  unteren  genannt 
werden,  entspricht  der  Differenz  der  Schwingungszahlen  des  oberen  Tones 
und  der  Octave  des  tieferen.  Die  Schwebungen  verschwinden  also  hier. 
wenn  die  Octave  erreicht  wird,  ähnlich  wie  die  unteren  beim  Einklanu 
aufhören.  Ebenso  können  dann  noch  Tonstöße  entstehen,  wenn  der 
höhere  Ton  von  dem  zweiten  oder  einem  noch  höheren  Oberton  des 
tieferen  sich  entfernt  oder  sich  einem  solchen  nähert.  Auch  dann  bezeichnet 
man  nach  dem  Vorgang  von  R.  Koemg  die  Schwebungen  im  ersten  Fall  al> 
untere,  im  zweiten  als  obere  Tonstöße.  Ist  die  Schvvingungszahl  des 
tieferen  Tones  n^,  die  des  höhern  112  und  h  eine  ganze  Zahl,  so  ist 
demnach  die  Zahl  der  unteren  Stöße  allgemein  =  n^ — hii^y  die  der  ohen-n 
=  [h -\- \]  fix — /?2.     Bei   den   tiefsten  Tönen   der   musikalischen  Scala  sind 

i)  Tkrouem  et  UoussiNisQ,  Journ.  de  Physique,  IV,  ^875,  p.  493.  Vgl.  auch  Sumi-», 
Tonpsycliolo'iie  II,  S.  4kO  IT.,  sowie  die  Ausfuhrungen  von  H.  Grahsiiann  d.  J.,  Uc\ 
H.  Schwarz,  Das  Wnhriiehniungsproblem.    Leipzig  1892,  S.  160  ff. 

2)  K.  KoLNiG,  Pügglndouif's  Annalen,  CLVII,  S.  181.    WiEDEyANw's  Ann.  XII,  S.  zz:>. 
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im  ganzen  Bereich  der  Octave  und  bei  disharmonischen  wie  bei  harmoni- 
>cbt'n  Inlorvallen  Tonstöße  zu  hören,  indem  die  unteren  allmählich  schwächer 
werdend  über  die  Mitte  der  Octave  hinaufreichen,  die  oberen  ebenso  schon 
etuas  unter  der  Mitte  beginnen,  so  dass  in  der  Gegend  der  Mitte  beide 
ArUn  von  Schwebungen  neben  einander  zu  hören  sind.  Bei  den  höheren 
Türum,  sowie  bei  größerem  Intervall  der  beiden  Töne  Hi  und  112  sind, 
falls  die  Töne  einfach  sind,  zuerst  nur  noch  bei  disharmonischen  Inter- 
vallen und  schließlich  nur  noch  dann,  wenn  sich  die  Töne  dem  Einklang  oder 
eiiuT  Octave  nähern,  Schwebungen  wahrzunehmen.  Alle  diese  Schwebungen 
uiüssen ,  insofern  sie  bei  einfachen  Tönen  vorkommen,  in  denen  keine 
Obertöne  nachzuweisen  sind,  ebenso  wie  die  Schwebungen  wenig  vom 
Einklang  abweichender  Töne,  aus  den  Phasenverschiebungen  der  primären 
Töne  erklärt  werden,  die  dort  wie  hier  abwechselnde  Verstärkungen  und 
Schwächungen  der  Schwebungen  erzeugen  können^).  An  eine  Ableitung 
dieser  Tonstöße  aus  der  Interferenz  mit  Obertönen  kann  bei  der  relativ 
croBen  Stärke  der  Stöße  einfacher  Stimmgabelklänge  nicht  wohl  gedacht 
werden.  Besitzen  die  Klänge  Obertöne,  so  müssen  aber  allerdings  die 
Sihvvebungen  der  letzteren  die  der  primären  Töne  verstärken. 

Die  störende  Wirkung  der  Schwebungen  beruht  wahrscheinlich  auf 
der  Umwandlung  der  stetigen  Tonempfindung  in  eine  intermittirende.  Bei 
sehr  langsamen  Schwebungen  macht  sich  daher  diese  Wirkung  noch  kaum 
gellend,  und  sie  wächst  mit  der  Zunahme  der  Schwebungen  bis  zu  einem 
Maximum,  worauf  sie  schnell  abnimmt  und  bald  ganz  schwindet,  indem 
die  Schwebungen  aufhören  wahrnehmbar  zu  sein.  Jenes  Maximum  der 
St.irung  liegt  etwa  bei  30  Schwebungen  in  der  Secunde.  Es  bringen 
dann  die  Schwebungen  zweier  Töne,  die  vom  Einklang  aus  gegen  ein- 
ander verstimmt  sind,  namentlich  in  der  mittleren  Region  der  musikali- 
sehen  Scala  ein  rasselndes,  R-ähnliches  Geräusch  hervor,  wobei  wegen  der 
croBen  Schnelligkeit,  mit  der  die  Tonstöße  auf  einander  folgen,  eine  deut- 
liche Auffassung  der  Tonhöhe  nicht  mehr  möglich  ist.  Der  Klang  verliert 
also  hier  seinen  Charakter  als  stetige  Empfindung  und  wird  unmittelbar 
zum  Geräusch,  üeberschreitet  aber  die  Geschwindigkeit  der  Schwebungen 
eine  gewisse  Grenze,  so  vermag  unser  Ohr  die  einzelnen  Stöße  nicht 
mehr  auseinander  zu  halten.  So  verschwindet  bei  den  tiefsten  Tonen  der 
nuisikalischen  Scala  schon  bei  weniger  als  30  und  bei  höheren  etwa  bei 
Jiii  Schwebungen  in  der  Secunde  der  intermittirende  Charakter  der  Empfin- 
dung;. Die  Angabe,  dass  wir  noch  viel  zahlreichere  Intermissionen  zu- 
sammenklingender Töne,  bis  zu    132  in  der  Secunde  und  mehr-;,  unter- 

1)  Auch  objectiv  vermochte  R.  Koimg  bei  den  Tonstoßen  von  einander  entfernter 
Iffie  mit  sinusartigcD  Schwingungen  die  Inlcrferenzwirkungen  durcii  Fhasenverscliie- 
l.mii:  naclizuweisen.    (Pogc.  Ann.  ^CLVIII,  8.  187,  Taf.  IV.) 

i;  HLLiiDOLrz,  Tonempfindungcn ,  4.  Aufl.,  S.  85.    Nach  Stumpf  fTonpsycliologie  II, 
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scheiden  könnten,  scheint  mir  auf  einer  Verwechslung  mit  dem  störenden 
dissonanten  Eindruck  zu  beruhen,  den  nicht  verwandte  Klange,  wenn  sie 
gleichzeitig  ertönen,  auf  uns  machen.  Die  hörbaren  Schwebungen  dfs 
Zusammenklanges  oder  Tonstöße  sind  jedoch  von  diesem  continuirlich  an- 
dauernden Eindruck  der  Dissonanz  zu  unterscheiden.  Die  Schwebun|=:«'n 
können  den  Eindruck  der  Dissonanz  verstärken,  aber  es  kann  Dissonanz 
ohne  wahrnehmbare  Schwebungen  und  sogar  ohne  Rauhigkeit  des  Klanus, 
und  es  können  umgekehrt  (wenn  ihre  Zahl  klein  ist)  Schwebungen  ohne 
Dissonanz  bestehen.  Davon  dass  ein  Zusammenklang  dissonant  sein  kann, 
ohne  Intermissionen  der  Empßndung  zu  zeigen,  tiberzeugt  man  sich  am 
besten  an  den  einfachen  Klangen  von  Stimmgabeln.  In  den  höheren  Lajzeu 
der  musikalischen  Scala  ist  es  leicht,  solchen  Gabeln,  wenn  sie  vom  Ein- 
klang aus  gegen  einander  verstimmt  werden,  allmählich  eine  SchwinguiigN- 
diüerenz  zu  geben,  bei  der  die  Interferenzen  der  Töne  so  rasch  auf  ein- 
ander folgen,  dass  weder  Schwebuni^en  noch  auch  eine  stetige  Rauhfiikeit 
des  Klangs  wahrzunehmen  sind.  Trotzdem  bleibt  der  Eindruck  der  Disso- 
nanz bestehen.  Ebenso  konnten  Terqiem  und  Boussinesq,  wenn  sie  von 
zwei  schw'achen  Tönen,  die  mit  einander  Schwebungen  bildeten,  den  einen 
auf  das  rechte,  den  andern  auf  das  linke  Ohr  einwirken  ließen,  wed<T 
den  oben  (S.  4GS)  erwähnten  Zwischenton  noch  Schwebungen  wahrnehmen: 
gleichwohl  w^ar  der  Eindruck  der  Dissonanz  stark  und  unangenehm*!. 
Anderseits  kann  man  aber  auch  Schw^ebungen  zweier  Töne  erzeugen,  an 
denen  keine  Dissonanz  bemerkt  wird.  Dies  beruht  darauf,  dass  wir 
Intermissionen  zusaramcnklini^ender  Töne  eher  bemerken  als  Unterschiede 
ihrer  Tonhöhe.  Zwei  Tone  können  daher  Schw^ebungen  bilden,  obgleich 
sie  im  Einklang  zu  stehen  oder  einem  harmonischen  Intervall  anzugehören 
scheinen.  Im  allgemeinen  achten  wir  auf  Schwebungen  dieser  Art  nicht 
viel,  so  lange  das  Verhültniss  der  Tonhöhen  ftir  die  Empfindung  ungeündert 
bleibt.  Hierauf  beniht  die  relativ  geringe  Belästigung,  die  uns  die  Stim- 
mung der  Instrumente  nach  gleichschwebender  Temperatur  verursacht. 
Denn  die  Abweichung(;n  derselben  von  der  reinen  Stimmung  tiben  meistens 
auf  die  Tonhöhe  keinen  merkbaren  Einfluss  aus. 

Wie  einfache  Töne  Schwebungen  bilden,  so  ist  dies  auch  bei  den 
verschiedenen  Partialtöiien  zusammengesetzter  Klänge  möglich.  Von  den 
einzelnen  Hestandtheilen  eines  Klanges  können  entweder  die  Grundtj)ne 
Stöße  hervorbringen;  dann  sind  diese  wegen  der  überwietzenden  Starke 
des  Grundions  so  machtig,  dass  die  Stöße  der  Obertöne,  die  hierbei  nie 
fehlen,  dagegen  verschwinden.    Oder  es  können  die  Grundlöne  consonant 

S.  461  IT.)  Süllen  bei  den  hüchsien  Tonen  sogar  noch  über  400  Schwebungen  wahrzu- 
nehmen seini 

i)  Tehüükm  und  BoissiNfsQ,  Journ.  de  Phys.  IV,   1875,  p.  198. 
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sein,  aber  die  Obertöne  mehr  oder  weniger  starke  Schwebungen  bilden. 
In  solchem  Falle  ist  die  Rauhigkeit  geringer  als  im  vorigen,  und  sie  richtet 
sich  in  ihrer  Stärke  nach  der  Intensität  der  dissonirenden  Obertöne,  also 
in  der  Regel  nach  der  Ordnungszahl  derselben,  da  bei  den  meisten 
rausikalisohen  Klängen  die  Stärke  der  Obertöne  mit  der  Höhe  ab- 
nimmt. Endlich  können  noch  die  Combinationstöne  sowie  die  unten  zu 
LTörtornden  Stoßtöne  mit  einander  oder  mit  den  primären  Tönen  Schwe- 
bungen bilden.  Zu  Schwebungen  der  Obertöne  geben  gerade  solche 
Klangintervalle  leicht  Anlass,  die  sich  einem  einfachen  Verhältniss  der 
Schwingungszahlen  annähern,  ohne  aber  dasselbe  vollständig  zu  erreichen. 
Jenen  einfachen  Intervallen  entsprechen  nämlich  regelmäßig  überein- 
stimmende Obertöne.  So  ist  z.  B.  für  das  Verhältniss  Grundton  und 
Quinte  (c  :  g)  die  Duodecime  des  Grundtons  {(/)  zugleich  die  Octave  der 
Quinte,  also  ein  coincidirender  Oberton  beider  Klänge.  Werden  nun  die 
beiden  Tone  um  einige  Schwingungen  verstimmt,  so  können  die  dadurch 
onistebenden  Phasenverschiebungen  der  Grundtöne  unmerklich  sein,  aber 
die  Obertone  r/  sind  für  beide  Klänge  nicht  mehr  identisch,  sie  müssen 
d;«her  Schwebungen  mit  einander  bilden,  deren  Zahl  der  Anzahl  von 
Schwingungen  entspricht,  um  welche  die  beiden  Grundtöne  von  einander 
abweichen.  In  einem  ähnlichen  Verhältniss  stehen  noch  weitere  Obertöne 
der  beiden  Klänge.  So  findet  man  z.  B.  für  das  Verhältniss  Grundton  und 
Quinte,  dass  außer  der  Duodecime  oder  dem  dritten  Partialton  des  Grund- 
ions noch  der  5te,  7te,  9te  u.  s.  w.  mit  dem  4ten,  6ten,  8ten  u.  s.  w. 
der  Quinte  zusammenfällt.  Alle  diese  Obertöne  bilden  daher,  sobald  sie 
nicht  mehr  genau  coincidiren.  Schwebungen.  Mehrere  neben  einander 
herlaufende  Klänge  müssen  also  um  so  genauer  in  ihren  Grundtönen  auf 
harmonische  Intervalle  gestimmt  sein,  je  mehr  sie  von  Obertönen  be- 
gleitet sind  \'. 

Eine  weitere  Erscheinung,  durch  welche  die  Zusammenklänge  eine 
verwickeitere  Beschaffenheit  annehmen,  besteht  darin,  dass  die  die  Schvve- 
bunsen  zusammensetzenden  einzelnen  Tonstöße  den  Toncharakter  annehmen 
können,  sobald  die  Zahl  der  Schwebungen  hinreichend  groß  ist,  dass  die 
untere  Grenze  der  Tonempfindungen  erreicht  wird.  So  entstehen  die  von 
li.  KoExiG  untersuchten  Stoßtöne^.  Sie  entsprechen  den  oben  erwähnten 
unteren  und  oberen  Tonstößen,  indem  die  Höhe  des  Stoßtones  stets  durch 
die  Anzahl  der  Tonstöße  gegeben  ist.  Hiernach  unterscheidet  man  auch 
untere  und  obere  Stoßtöne,  von  denen  die  ersteren  die  Schwingungs- 

1)  Ueber  die  Schwebungen  der  Obertöne  bei  verschiedenen  Intervallen  vgl.  Helm- 
HMLTz  a.  a.  0.  S.  299  (T. 

2    R.  KoEific»  PoGG.  Ann.,  CLVII,  S.  <93  f.    Wiei)ema»'s  Ann.,  XII,  S.  335,  XXXIX, 

S.  39j. 
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zahlen  112 — Ini^,  die  letzteren  solche  (// +  ^)  "1 — ''2  besitzen.  Der  ^•^^le 
untere  Stoßton  (für  h  =\)  fallt  mit  dem  Differenzton  erster  Ordnung!  //2  -  //} 
zusammen.  Dagegen  existiren  zu  den  übrij^en  Stoßtönen  bei  einfachen 
Klängen  keine  hörbaren  Combinationstöne  von  gleicher  Tonhöhe.  Nur  bei 
zusammengesetzten  Klangen  sind  Diffcrenztöne  von  Obertönen  oder  Ditle- 
renztöne  höherer  Ordnung  möglich,  die  den  Stoßtönen  größerer  Intervalle 
entsprechen.  In  allen  diesen  Fallen  ist  nicht  sicher  zu  entscheiden,  ob  n'n 
gegebener  resullirender  Ton  ein  Differenz-  oder  ein  Stoßton  ist.  Doch 
muss  man,  weil  die  Combinationstöne  vermöge  ihrer  Entstehungsweise  nur 
eine  sehr  geringe  Stärke  besitzen  können,  überall  da,  wo  solche  Töne  an 
Intensität  den  primären  Tönen  nahe  kommen,  jedenfalls  die  Existenz  von 
Stoßtönen  voraussetzen.  Außerdem  unterscheiden  sich  Stoßtöne  und 
Combinationstöne  dadurch,  dass  die  ersteren  unmittelbar  aus  den  Schwc- 
bungen  der  Töne  hervorgehen,  sobald  diese  so  schnell  werden,  davss  >ie 
bei  hinreichender  Starke  der  Tonbewegungen  den  Toncharakter  annehmen 
können,  daher  sie  bei  dissonanten  Intervallen  vorzugsweise  vorkommen, 
wahrend  die  Combinationstöne  namentlich  bei  consonantcn  Intervallen 
deutlich  gehört  w^ erden.  Diese  Eigenschaften  weisen  zugleich  auf  wesent- 
lich verschiedene  physikalische  und  physiologische  Entstehungsbedingungen 
hin.  In  der  That  lasst  sich  der  Unterschied  beider  Töne  physikalisch  in 
erster  Linie  wahrscheinlich  darauf  zurückführen ,  dass  Diflerenztöne  dann 
erzeugt  werden  können,  wenn  die  primären  Töne  annähernd  gleiche 
Amplitude  besitzen,  wogegen  Stoßtöne  sich  bilden,  wenn  die  lebendige 
Kraft  der  Schwingungen  des  tieferen  Tones  die  des  höheren  erhehiich 
übertrifft.  Nur  im  ersten  dieser  Falle  kann  nämlich  eine  resultinndc 
Schwingungsbewegung  aus  gleichförmig  verlaufenden  pendelartigen  Schwin- 
gungen entstehen,  die  den  Differenzton  erzeugt;  im  zweiten  Fall  da- 
gegen bilden  sich  stoßweise  Tonverstarkungen,  die  sich  in  der  Empfindung 
zu  einem  der  Zahl  der  Stöße  entsprechenden  Tone  zusammensetzen'). 
Sodann  aber  scheint  es,  dass  zur  Erzeugung  einer  resuUirenden  pendel- 
artigen Schwingungsbewegnng,  wie  sie  dem  Combinationston  entspricht, 
ein  einfaches,  regelmäßiges  Phasenverhaltniss  der  primären  Tonwellen,  wie 
es  bei  den  constanten  Intervallen  besteht,  die  günstigsten  Bedingungen  dar- 
bietet, wahrend  dagegen  die  Stoßtöne  bei  dissonanten  Zusammenklängen  an) 
leichtesten  entstehen,  da  sie  unter  derselben  Bedin^un«  wie  die  Tonst»»li(' 
sich  bilden,  abgesehen  davon,  dass  sie  noch  bei  Schvvingungsdifferenzcn 
gehört  werden,  bei  denen  Schwebungen  nicht  mehr  wahrnehmbar  sind-l. 

1)  W^  VoKjT,  Wiedkmann's  Ann.  XL,  S.  652  (T. 

2i  R.  KoKNiü  selbst,  dem  das  Verdienst  der  Treniiun«^'  der  Stoßtöne  \oii  den  [>»!!''- 
renzlönen  zukoninit,  rechnet  freihch  im  all^'cmeinen  auch  die  hoi  consonanten  lui^'r- 
"allen   vorkonimenden    resultirenden  Töne    zu   den  Stoßtönen   oder    nimmt  t\enij:st»ris 
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chiedonbeit  der  physikalischen  muss  nun  itothwendig  eine  solche 
jgischen  Bedingungen  entsprechen.  Nur  bei  denCombinationsUinen 
anehmen,  dass  abgestimmte  und  resonanx  geben  de  Theile  des  Ge- 
■s  durch  die  resultirenden  pendelartigen  Schwingungen  erropl 
lie  Existenz  der  Stoßtüne  dagegen  fohrl  zu  der  Annahme,  dass 
e  in  regelmäßigen  Intervallen  geschehende  Intermissionen  einer 
gung  auf  den  Hämerven  einwirken  und  durch  diesen  eine 
lung  von  einer  der  Zahl  der  Intermissionen  entsprechenden 
itteln  künnen. 

ssionen  der  Emplinduag,  welche  einen  den  Schwebungen  beim  Zu- 
S  ähnlichen  Eindruck  hervorbringen,  lassen  sicli  nuch  dem  Vorgänge 
MG  und  A,  M.  Maybh')   auch  millelsl  eines  einzigen  Tones  erzeugen, 

eine  Stimmgabel  in  der  in  Fig.  1^3,  S.  i60  angegebenen  Weise 
Kesonalor  schwingen  liisst,  wahrend  zugleich  zwischen  Slimragabel 
or  eine  mit  Löchern  Versehene  Scheibe  mit  gleichmäßiger  Gcschwiri- 
t.  Leitet  mau  dann  einem  entrernten  Ohr  durch  einen  Kaulschitk- 
}  durch  die  Scheibe  unterbrochenen  Tonwellen  zu,  so  nimmt  dieses 
ie  wahr,  die  mit  wachsender  Geschwindigkeit  der  Scheibe  immer 
erden  und  zuletzt  in  einen  conlinuirlichen  Eindruck  versclmiclzen. 
nn,  wie  Kdemg  fand,  bei  geeigneter  Geschwindigkeit  ein  clor  Zahl 
enlsprecliender  Intermittenzton  entstehen.  A.  M.  MAren  beniiuin 
chsanordnung,  um  zu  bestimmen,  mit  welcher  Geschwindigkeit  bei 
en  Tönen  die  Tonstöße  aur  einander  folgen  müssen,  damit  sie  tu 
luirlichen  Empliadung  werden.  Bei  der  von  Maveh  gewählten  An- 
ei  welcher  der  Durchmesser  der  Löcher  h;<Ih  so  groß  war  als  ihr 
gaben  sich  je  nach  Tonhöhe  (  und  Schwingungszahl  n  der  Töne  iu 
trschiedeiien  Personen  und    zu  verschiedener  Zeit  ausgefülirlen  Ver- 

(I  und  |[)  folgende  Werlhe  (li)  für  die  Zahl  der  TonMöße  in  dor 
er  die  EmpGndung  conlinuirlich  wurde,  t  bezeichnet  die  Zahl  der 
:  hierbei  auf  einen  einzelnen  Tonsloß  kiimcn. 


!  liier  mit  den  CombiiinlionM  iien  zu^Hmmennirken  Alur  da  in  Hif 
ntir  TonslUrke,  die  trotz  der  in  di  n  luferen  OiLiven  ki^meswi.).«  die  Gic 
iniuDR  überschreitenden  Si-liwinpun-sdillerenz  keine  Spur  ^on  Schwel  un 
gleicbwohl  deutliche  Oi(ltronzi»iie  vahr.incininun  werden  so  ist  die  , 
lelzieren  al«  btoßlOn»  imnde^lt.ns  zneitdliaft  Nur  hci  silir  ^loßii  1 
1  ailch  conionanle  inlcr^alle  unter  t,engii(len  l)edini.uii,.e[i  bi.h«eliun 
ach  Buch  in  diesem  Fall  nur  sUivt^ch  Sin  1  Bei  solchm  Tonstärken  1 
i  die  Mitwirkung  einis  sioßnincs  mihi  auvuschliißen  s 
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Diese  Zahlen  geben  jedoch  nur  ein  gewisses  Maß  ab  für  die  relative  OroC 
der  Nachdauer  der  Toneniplindungen  je  nach  der  Tonhöhe.  Die  absolute  Oruß 
der  Nachdauer  kann  aus  ihnen  nicht  entnommen  werden,  da  der  EindrurL 
schon  dann  discontinuirlich  erscheinen  wird,  wenn  sich  die  Maxima  der  cinzrlii.ii 
Tonstöße  zureichend  deutlich  von  einander  abheben.  Aus  der  viel  liin^Mn-n 
Nachdauer  der  tiefen  Töne  erklärt  sich  übrigens  die  bekannte  Thatsachc,  d.«"»'. 
tiefe  Töne  schon  beim  Trillern,  wo  sich  sollen  mehr  als  10  Tonstöße  in  der  Si- 
cunde  folgen,  in  einander  Hießen.  Auch  mit  den  Beobachtungen  über  die  oh^r»' 
Grenze  der  Schwebungen  lassen  diese  Versuche  keine  unmittelbare  Vergleirhuii:' 
zu.  Denn  bei  der  obigen  Versuchsanordnung  ist  die  Verschmelzung  der  Töne 
jedenfalls  nicht  bloß  von  der  Zahl  der  Tonslößc,  sondern  auch  von  der  D-iu^t 
der  Intermissionen  abhängig.  Mit  der  Vergrößerung  der  Zwischenräunie  /wi- 
schen den  Lüchern  wird  daher  eine  größere,  mit  deren  Verkleinerung  eirip 
kleinere  Zahl  von  Stößen  zur  Erzeugung  einer  continuirlichen  Empfindung  er- 
forderlich sein.  Den  bei  den  Schwebungen  obwaltenden  Verhältnissen  wiinl.j 
man  voraussichtlich  am  meisten  sich  nähern,  wenn  die  Zwischenräume  cIkiim» 
groß  wie  die  Durchmesser  der  Löcher  selbst  genommen  würden,  weil  d.inn 
jedem  Vorübergang  vor  dem  Resonator  ein  dem  stetigen  Verlauf  der  Schwebniii^cn 
entsprechendes  An-  und  Abschwellen  des  Tones  entsprechen  muss. 

Die  Ermittelung  der  Grenze,  wo  die  Tonslöße,  die  zw^ei  vom  Einklang  .iu< 
verstimmte  Töne  hervorbringen,  einer  stetigen  Empfindung  Platz  machen,  sel/l 
selbstverständlich  einfache,  oberlonfreie  Klänge  und  überdies  die  Anw^Mulun^ 
von  Tonhöhen  voraus,  bei  denen  ein  zureichender  Spielraum  für  die  Sohvve- 
bungen  bleibt.  Bei  tieferen  Tönen  gelangt  man  schon  zu  einem  consonmlen 
Intervall,  ehe  die  Grenze  der  deutlich  wahrnehmbaren  Tonstöße  erreicht  IM. 
Bei  consonanten  Intervallen  einfacher  Töne  verschwinden  aber  die  SchwehunL:»M' 
völlig,  und  schon  bei  der  Annäherung  an  dieselben  nimmt  die  Intensität  drr 
Stöße  beträchtlich  ab,  ausgenommen  bei  ungewöhnlich  starken  Tönen,  wo  al)»'r 
immerhin  die  Tonstöße  consonanter  Intervalle  sehr  schwach  bleiben.  In  dir 
Oclave  von  c^  =  512  bis  c^  =  1024  Schwingungen  lässt  sich  das  Anwachsen 
der  Schwebungen  ohne  diesen  Einlluss  verfolgen.  Die  Feststellung  der  Gren/r, 
wo  hier  die  Schwebungen  aufhören,  wird  aber  nun  dadurch  erschwert,  d.l-^ 
der  Zusanmienklang  zuerst  den  Charakter  einer  unbestimmten  Rauhigkeit  .»n- 
nimuit,  um  dann  allmählich  in  die  reine  DissonanzempÜndung  überzugeh>Mi. 
Schon  die  zwischen  der  Wahrnehmung  intermittirender  Tonslöße  und  der  rein.n 
Dissonanz  stehende  Empfindung  einer  unbestimmten  Rauhigkeit  erscheint  nur 
übrigens  als  eine  stetig  andauernde  Empfindung.  Ich  möchte  sie  dem  Lm- 
dnick  vergleichen,   den  auf   das  Tastorgan  eine   rauhe  Oberfläche  dann  her\of- 
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i.nrii;l,  wenn  die  Discontinuitäten  derselben  unter  der  Unlerschiedsschwelle 
!i.;l'»mi.  Hiernach  müssen  bei  dem  Zusammenklang  solcher  vom  Einklang  aus 
\t>r>iuninter  Töne  drei  Momente  als  verschiedene  Thalsachen  der  Empfindung 
aM>ein;in<ler  gehalten  werden:  \)  die  reine  Dissonanz,  bei  der  die  Töne  als 
niclit  zusammengehörig  aufgefasst,  aber  sielig  und  ohne  irgend  eine  Rauhigkeit 
riolxMi  einander  gehört  werden,  2)  die  Dissonanz  mit  gleichmäßig  andauernder 
Kaijhii:keit,  die  ebenfalls  den  Charakter  einer  steligen  Empfindu'ng  besitzt,  und 
endlich  3)  die  Dissonanz  mit  disconlinuirlicher  Rauhigkeit  oder  mit  wahrnehm- 
larcn  Iiilermissionen  der  Empfindung^).  Wird  bei  abnehmenden  Schwebungen 
iltT  Unterschied  der  Tonhöhen  unmerklich,  so  geht  dann  dieses  letzte  Stadium 
m  «lie  Erscheinung  der  Schwebungen  ohne  Dissonanz  über.  Dieser  ganze  Ver- 
lauf zeigt  deutlich,  dass  Tonstöße  und  Dissonanz  zwar  häufig  mit  einander 
\orbnndene,  an  sich  aber  verschiedene  Erscheinungen  sind.  Zu  dem  nämlichen 
l"ri:(bnisse  gelangten,  wie  oben  bemerkt,  auf  anderem  Wege  Terquem  und 
BoKsiNEsu,  indem  sie  von  zwei  dissonirenden  Tönen  den  einen  dem  rechten, 
ilrn  lindern  dem  linken  Ohre  zuleiteten.  Aus  allem  diesem  ist  zu  schließen, 
(li^s  die  Erscheinungen  der  Consonanz  und  Dissonanz  nicht  auf  unmittelbaren 
1  iL'onschaflen  der  einfachen  Tonempfindungen  beruhen^  sondern  aus  der  wech- 
selsritigeu  Beziehung  der  letzteren  hervorgehen.   (Vgl.  Cap.  XII.) 

Die  1740  von  Sorge  entdeckten  und  dann  von  Tartini  beschriebenen,  nach 
(l.MU  lelzteren  auch  TARTiNi'sche  Töne  genannten,  DiU'erenztÖne  wurden  früher 
:i]|;ji'mein  nach  dem  Vorgange  von  Thomas  Yovng  in  dem  Sinne  für  subjec- 
liven  Ursprungs  gehallen,  dass  man  annahm,  jede  regelmäßige  Intermission 
riner  Bewegung  werde  von  dem  Hörnerven  als  Ton  empfunden,  und  es  setzten 
».ich  diihcr  die  Schwebungen,  sobald  ihre  Geschwindigkeit  die  unlere  Tongrenze 
erreiche,  zu  einem  Tone  zusammen.  Der  Erste,  der  im  Gegensatz  hierzu  eine 
ohjeclive  Entstehung  der  Combinalionstöne  durch  die  Bildung  resullirender 
lunschwingungen  annahm,  scheint  Dove  gewesen  zu  sein,  dem  Seebeck  sich 
.MiS(  hio'^s.  Beide  stützten  sich  dabei  auf  Versuche,  bei  denen  der  eine  Ton 
«lern  rechten,  der  andere  dem  linken  Ohr  zugeleitet  wurde,  und  in  denen  sich 
ZfM.ulo,  dass  nur  dann  Combinalionstöne  entstanden,  wenn  durch  Luft-  oder 
Kopfknochenleitung     beide     Luftbewegungen    zu    einem    und    demselben    Ohre 


!  In  den  vorhergegangenen  Auflagen  dieses  Werkes  habe  ich  der  üblichen  Ver- 
nrif'nL'ung  der  Empfindungen  der  Dissonanz  und  der  Tonstöße  durch  die  Beschrankung 
lies  Beiiriffs  der  »Rauhigkeit«  auf  die  wahrnehmbaren  Intermissionen  des  Klangs  zu 
l.»'uc.:ii*Mi  gesucht.  Nach  nochmaliger  Prüfung  der  Sache  scheint  mir  aber  die  ünter- 
><liei(lung  einer  stetigen  und  einer  unstetigen  Rauhigkeit  dem  Thatbestande  der 
iTiipiiiulungen  besser  zu  entsprechen.  Aus  dem  allmählichen  üobergang  dieser  ver- 
scliH'denen  Stadien  der  die  Dissonanz  begleitenden  Interferenzerscheinungen  erklärt 
^i<  li  zugleich,  wie  leicht  eine  Vermengung  dieser  Erscheinungen  eintreten  kann,  üebri- 
u'-n^  k()t»nen  auch  noch  die  sich  beimengenden  resultirenden  Töne,  zuerst  der  auf 
>.  4G8  erwähnte  Zwischenton,  dann  der  Stol3lon,  bei  der  Bestimmung  der  Schwebungs- 
cirn/r  störend  einwirken.  Namentlich  der  erstere  kann  mit  einem  der  primären  Tone 
vhwebungen  bilden,  die  stärker  als  die  anderen  gehört  werden.  Hierauf  beruht  es 
wi'hl,  dass,  wenn  zwei  Töne  vom  Einklang  aus  weiter  und  weiter  verstimmt  werden, 
zuweilen  trotz  zunehmender  SchwingungsdifTerenz  die  Schwehungen  wieder  langsamer 
zu  werden  scheinen,  und  zwar  unter  Umständen,  wo  von  oberen  Tonstüßen  nicht  die 
Kode  sein  kann. 
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gelangen  konnten  *).  Hiervon  «abgesehen  steht  übrigens  der  Annahme  eines  sub- 
jectiven  Ursprungs  der  ConibinalionstÖne  die  Thatsache  iin  Wege,  dnss  >h  U 
unter  gewissen  Bedingungen  Combinationstone  objecliv  in  der  äußeren  Ltiftnia^M» 
hervorbringen  lassen :  so  z.  B.  in  den)  Luftraum  einer  Doppelsirene  oder  in  di'in 
Windkasten  der  Physharmonica.  Nun  sind  allerdings  in  den  meisten  Rillen, 
namentlich  wenn  schwächere  Combinationstone  gehurt  werden,  dieselben  in  iJ^mm 
äußeren  Luftraum  nicht  nachweisbar;  es  kann  dann  aber  angenommen  werden, 
dass  bei  der  Uebertragung  der  Schwingungen  auf  das  Ohr  in  den  Theilen  d»*> 
letzteren  die  resultirenden  Schwingungen  entstehen.  Helmholtz  vermutli»'lf 
diese  Theile,  wie  schon  vor  ihm  Skeiikck,  in  dem  Trommelfell  und  den  Gehör- 
knöchelchen und  wies  auf  die  asymmetrische  Gestall  des  ersteren  als  auf  cni 
die  Entstehung  resultirender  Schwingungen  begünstigendes  Moment  hin.  Dahrj 
leitete  er  zugleich  aus  der  mathematischen  Theorie  solcher  zusammongesetzltr 
Bewegungen  neben  den  früher  allein  bekannten  DiCTerenztünen  die  EnisteInniL' 
von  SummationstÖnen  ab^).  Dagegen  glaubte  R.  Koemg  für  die  von  ilmi  unter- 
suchten Stoßtone  wegen  ihrer  abweichenden  Entstehungsbedingungen  wied.»r 
auf  die  ältere  Voraussetzung  zurückgehen  zu  müssen,  dass  sich  Intermivsioncn 
des  Schalls,  sofern  sie  nur  regelmäßig  seien,  zu  einer  Tonemphndung  zusamnien- 
setzen  können,  und  er  suchte  dies  noch  dadurch  zu  erweisen,  dass  er  auf  ver- 
schiedenen Wegen,  z.  B.  indem  er  den  Ton  einer  Stimmgabel  mittelst  eirier 
rasch  sich  drehenden  durchlöcherten  Scheibe  inlermitlirend  in  das  Ohr  gelan^fu 
Hess,  »IntermittenztÖne«  herstellte-^).  Während  jedoch  Koenig  neben  die-er 
Entstehungsweise  der  Stoß-  und  Inlerrailtenzlöne  für  die  eigentlichen  Combina- 
tionstone die  IlEi.MuoLTz'sche  Erklärung  beibehielt  und  nur  die  Hörbarkeit  d<T 
letzteren  gegenüber  den  von  ihm  entdeckten  Stoßtönen  wesentlich  einschränkte, 
betrachteten  andere  Forscher,  zu  der  früheren  Ansicht  Tuomas  Yoü.\g's  zurück- 
kehrend, die  Dilfercnz-  und  die  Intcrmittenztöne  als  Töne  gleichen  Ursf)runüv, 
wogegen  die  Summationstöne  wegen  ihrer  außerordentlich  geringen  Inlt*n^it;it 
oder  der  Möglichkeit,  sie  als  Dillerenztöno  höherer  Ordnung  oder  als  SloßtcMie 
von  Obertönen  aufzufassen,  überhaupt  nicht  ins  Gewicht  fielen.  Nninentljrl» 
wurde  hierbei  gellend  gemacht,  dass  Personen  mit  völlig  mangelndem  Troriimel- 
fell  unter  umständen  die  Combinationstone  hören  ^),  und  dass  nicht  selten,  z.B. 
bei  verklingenden  Stimmgabelklängen,  die  Differenztöne  die  Stärke  der  primiina 
Töne  erreichen  können,  während  sie  nach  der  ÜELMiiOLTz'schcn  Theorie  iininor 
von  viel  geringerer  Intensität  sein  müssen'^).  Aber  was  den  ersteren  Eiiiw.UHl 
belriin,  so  würde  noch  festzustellen  sein,  ob  dabei  wirklich  Combination-^liaie 
und  nicht  etwa  Stoßtöne  gehört  werden,  und  außerdem  ist  es  sogar  fraglicli, 
ob  die  allgemeine  Ableitung  der  Combinationstone  aus  dem  objectiven  Zusanum-n- 
wirken  der  Schwingungen  der  primären  Töne  an  die  specielle  Rolle,  die  Hu  m- 
uoLTZ  in  seiner  Theorie  dem  Trommelfell  zuwies,  nothwendig  gebunden  i-l. 
Wo  jedoch  die  Dillerenztöne  den  primären  gleichkommen  oder  sie  übertreiren, 
da  dürfte  es  sich,  wie  aus  den  Entwicklungen  von  W.  Voigt  hervorgeht,  in 
Wahrheit    um    Stoßtöne    handeln.      Nach    der  von  diesem  Physiker  aufgestrll(«ii 

1)  Dovii,   Repertorium    der   Ph>sik,  H,  1839,  S.  40/i.    Skeiieck,  ebend.   Vlll,  ts\l», 
S.  108. 

2)  llKLMiiOLTZ,  Pü(iG.  Ann.   XCIX,  S.  497  (T. 

3)  KoKNiG,  Qu<'l(pies  experiencos  d'acous(i(|ue.    Paris  1882,  p.  138  ff. 

4)  Dennkut,  Archiv  f,  Ohronheilkunde.  XXIV,  S.  171  ff. 

5)  L.   Hkumann,  PflCgkr's  Arclüv,  XLIX,  S.  499  ff. 
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ilnurie  sind  nämlich  beiderlei  Tone  insofern  ähnlichen  Ursprungs,  als  sie  auf 
t»I)ic(liven  Bedingungen  beruhen.  Der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  bei 
«l.'u  Cornbinationslönen,  wo  die  Energie  beider  Tonbewegungen  dieselbe  ist, 
ut'W  Maxima  und  Minima  der  Schwingungen  entstehen,  die  mit  denen  der 
(■Ulnaren  Tone  nicht  zusammenfallen,  während  bei  den  Stoßtönen,  wo  die  Am- 
(.lilude  des  höheren  Tones  viel  kleiner  ist,  als  die  des  tieferen,  keine  neuen 
M.ixiina  und  Minima  sich  bilden,  sondern  nur  gewisse,  den  Tonslößen  entspre- 
(luiuie  Phasen  der  Schwingungen  des  lieferen  Tones  verstärkt  werden.  Diese 
\un  W.  Voigt  theoretisch  abgeleiteten  Bedingungen  für  die  Entstehung  von 
Sioßiönen  scheinen  sich  auch  in  der  Beobachtung  zu  bestätigen  :  man  hört  näm- 
lich diese  am  deutlichsten  entweder  bei  starken  Tönen,  wo  die  Schwingungen 
tlos  tieleren  meist  eine  größere  lebendige  Kraft  besitzen  als  die  des  höheren, 
oder  auch  bei  verklingenden  Stimragabellönen ,  wo  das  nämliche  einzutreten 
j»ile:;t.  In  seinen  neueren  Arbeiten  hat  übrigens  R.  Koenig  das  Gebiet  der 
StttfUonc  auf  Kosten  der  eigentlichen  Differenzlöne  immer  weiter  ausgedehnt,  so 
da-s  nunmehr  fast  alle  Differenztöne  von  ihm  als  Stoßtöne  gedeutet  werden. 
Wo  jedoch  die  Stoßtöne  mit  primären  DilFerenztÖnen  zusammenfallen  und  nur 
eine  ijeringe  Intensität  besitzen,  da  ist  natürlich  die  Existenz  eigentlicher  Diffe- 
UMi/löne  nicht  ausgeschlossen ,  ebenso  wie  auch  Uebergangsformen  zwischen 
die>en  und  den  Stoßtönen  vorkommen  können.  Doch,  wie  es  sich  auch  mit 
dit'ser  Grenzbestimmung  verhalten  möge,  jedenfalls  ist  mit  dem  Vorkommen  der 
^{(^ßtüne  die  HELMBOLTz'sche  Annahme  unvereinbar,  dass  der  Hörnerv  nur 
dum  Empüudungen  vermitteln  könne,  wenn  er  von  bestimmten  resonanzgeben- 
den Apparaten,  z.  B.  den  aliquoten  Theilen  der  Grundraembran  aus,  in  Erre- 
pin^  versetzt  werde;  denn  solche  Resonanzapparale  werden  immer  nur  in 
rt'u;tlmiißige  sinusartige  Schwingungen  gerathen  können,  die,  wenn  sie  aus  dem 
Zusammenwirken  zweier  Wellenzüge  resultiren,  viel  schwächer  als  die  der  pri- 
ni.irfü  Töne  sind.  Uebrigens  hat  jene  auf  die  Theorie  der  specilischen  Energien 
ireuriindote  Annahme  auch  andern  Erscheinungen  gegenüber  wenig  Wahrschein- 
krit.  So  dürfte  z.  B.  die  unverhältnissmäßige  Intensität  der  durch  Kopfknochen- 
leiliing  wahrgenommenen  Töne  nur  verständlich  werden,  wenn  man  eine  di- 
reclc  Erregbarkeit  der  Hörnervenfasern  durch  Schwingungen  annimmt.  Da  die 
Lndon  des  Hörnerven  in  der  Schnecke  von  der  Grundmembran  oder  andern 
schwingenden  Theilen  aus  ebenfiüls  höchst  wahrscheinlich  nur  mechanisch  er- 
regt werden,  so  liegt  diese  Voraussetzung  ohnehin  nahe.  Da  jedoch  die 
Tonempfindung,  die  eine  Hörnervenfaser  vermittelt,  nicht  nur  von  der  Zahl  der 
sie  in  der  Zeiteinheit  treffenden  Impulse ,  sondern  auch  davon  abhängen 
wird,  ob  sie  durch  einen  >gegebenen  Ton  mehr  oder  weniger  leicht  angesprochen 
werden  kann,  so  wird  selbst  dann,  wenn  eine  diffuse  Tonmasse  direct  auf  den 
Iltirnerscn  einwirkt,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  Sonderung  der  Tonem- 
piind\ingon  entstehen  können,  indem  jede  Faser  durch  diejenigen  Oscillationen 
Norzijgsweise  erregbar  ist,  die  in  Folge  des  Zusammenhangs  ihrer  Endigungen 
mit  bestimmten  resonanzgebenden  Theilen  der  Schnecke  ihre  gewöhnlichen  Er- 
rei:or  sind.  Auch  die  Uesouanzhypothese  braucht  also  damit ,  dass  man  für 
gewisse  F"älle  eine  von  andern  Theilen  des  Gehörapparates  und  seiner  Umgebung 
iuis  stattfindende,  von  Schall-  oder  selbst  Tonempündung  begleitete  Einwirkung 
auf  den  HÖrnerven  annimmt,  keineswegs  völlig  aufgegeben  zu  werden^). 


4;  Vgl.  hierzu  Cap.  VII,  S.  34  3. 
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Für  die  hier  erörterte  Fraf,'e  der  directen  Erregbarkeit  des  HörniTvin 
durch  Schallbewegun^en  sind  die  Erscheinungen  des  binauralen  llor^^n- 
von  Schwebungen  und  Differenz-  oder  Stoßtönen,  die  aber  /«im 
Theil  noch  der  genaueren  Untersuchung  bedürfen,  von  besonderem  Intorrv^«'. 
Bringt  man  zwei  Stimmgabeln  von  verschiedener  SchwingungszabI  dia  emr 
vor  das  rechte,  die  andere  vor  das  linke  Ohr,  so  hört  man  unter  den  son^t 
hierzu  geeigneten  Bedingungen  sowohl  Schwebungen  wie  DilTerenztruie,  \^i*' 
DovE  zuerst  beobachtet  hat  ^) .  Gewöhnlich  nimmt  man  an,  dass  hierbei  «b»- 
Schwingungen  entweder  durch  die  Luft  oder  durch  Knochenleitung  von  ein« m 
Ohr  zum  andern  gelangen.  Schon  Dove  erschloss  daher  aus  diesem  Vor*-ni  h 
wie  oben  bemerkt,  die  objective  Natur  der  Combinationstöne.  Jene  für  ili'' 
Dilferenztönc  zutrelVende  Voraussetzung  gilt  jedoch  nach  verschiedenen  Beobat  li- 
tungen  nicht  für  die  Schwebungen,  vielmehr  können  die  letzteren  auch  dann 
zu  Stande  kommen,  wenn  die  Bedingungen  solche  sind,  dass  weder  durch  <li«' 
Luft  noch  durch  die  Kopfknochen  eine  Leitung  der  Tonschwingungeii  >ou  d.r 
einen  auf  die  andere  Seite  stattfinden  kann.  So  beobachteten  Gitoss  und  Gooi>wi>. 
dass  die  Schwingungen  zweier  Stimmgabeln,  die  zu  schwach  waren,  uiu,  \\efm 
ihre  Stiele  zwischen  die  Zähne  gepresst  wurden,  gehört  zu  werden,  gleichwohl  nnl 
einander  Schwebungen  bildeten,  wenn  jede  mit  je  einem  der  in  beide  Olirt'ii  j^'o- 
brachten  Wachspröpfe  in  Verbindung  gebracht  wurde.  Da  durch  die  Zahne  die  e-m- 
pfindlichsle  Knochenleitung  des  Schalls  stattfindet,  wahrend  der  VVacli^ver*^cbhis> 
des  Ohres,  wie  man  sich  durch  besondere  Versuche  ^überzeugen  kann,  bei  «^tbr 
schwachen  Tönen  nur  die  Einwirkung  auf  das  Trommelfall  der  gleichen  Seii.^ 
verstärkt,  so  scheint  hierbei  eine  andere  Entstehungs weise  der  Schwebun^rerj 
als  durch  eine  centrale  Interferenz  ausgeschlossen  zu  sein.  Es  konnten  ab<T 
auf  diese  Weise  bis  zu  H  Schwebungen  in  der  Secunde  wahrgenommen  iinl 
bei  unwissenUichem  Verfahren  richtig  bestimmt  werden'^).  Ebenso  kcnuitr 
SciiiPTURK,  wenn  zwei  Stimmgabeln  von  so  geringer  Amplitude,  dass  der  'l««ii 
einer  jeden  nur  für  das  Ohr  der  gleichen  Seite  wahrnehmbar  wMr,  binaiir.il 
einwirkten,  Schwebungen  wahrnehmen,  sobald  eine  geringe  Schwingungsdinenn/ 
vorhanden  war»*).  Dagegen  wurden  niemals  in  solchen  Fällen  DilVeren/tinie 
walirgenommen.  Aus  diesen  Beobachtungen,  die  freilich  noch  der  Wiederholung' 
unter  sorgfältiger  Variirung  der  Bedingungen,  namentlich  auch  mit  Hiick^i<hr 
auf  die  Frage  bedürfen,  bis  zu  welcher  Anzahl  die  binaural  erzeugten  Schvvi— 
bungen  wahrnehmbar  sind,  scheint  sich  zu  ergeben,  dass  sich  auch  durch  c-ine 
hiterferenz  der  Erregungsvorgänge  im  Ccnlralorgan  Schwebungen  bilden  können, 
was  nur  möglich  ist,  wenn  die  Erregungsvorgänge  selbst  von  oscillaloriscbt-r 
Art  sind.  Zugleich  scheint  es  aber,  dass  derartige  binaural  entstehende  Schw  «•- 
bungen  nur  unter  besonders  günsligen  Bedingungen  (wahrscheinlich  bei  einer 
zur  periodisch  eintretenden  völlii^^en  Aufliebung  der  Schwingungen  geeignetiMi 
Tonstärke  und  bei  geringem  Scliwingungsunterschied)  wahrzunehmen  sind,  i\a 
anderseits  Teiiulkm  und  Boi  ssinksq  die  Einwirkung  stark  dissonirender  Ti*ne  ai<( 
je  ein  Ohr  benützen  koimten,  um  Dissonanzen  ohne  Schwebungen  zu  brol»- 
achten^).      Auf    die    oscillatorische    Beschallenlieit    eines   Theils    der    cenU.iUM 


i)  Dove,  a.  a.  ().  und  Opdsclie  Studien   (Forlsclzung).    Berlin  18n9,  S.  50  f. 

2)  Gross  and  (Joodwin,    Vvor.  of  Ihe  nnioric.  Acad.     Vol.  XXVH,   10.  Jun.  -«891 

3)  E.  W.  SCRiPTiuK,   IMiil.  Stud.  VII.  S.  631  IT.,   VIII,  S.  638. 

4)  Vj;l,  ol)en  S.  470.    (au»ss  und  (1ooüwi>  gehen,  wie  bemerkt,  als  h(>chsle  von  itin»/» 
an}^e\vandle  Scliwingungsdiflerenz   )2  an.    Schipturk  beschreibt  zwei  Versuche,  in  d«Tt  o 


Schallempfindungen.  479 

V-rj.inp»     der    Tonerregung    würde     auch    eine    Beobachtung    von    Thompson 

l..7i.-rn    N\ erden   können,    nach    weicher    der  subjective    Nachton   eines    lauten 

Kiiii-t-i    mit     einem    gleichzeitig    angegebenen    schwachen    Ton    Schwebungen 

\  ;i]rie  M.     Es    scheint    aber    diese  Beobachtung    nur  bei  ausnahmsweise  großer 

i  -ii)>tiniliirhke!t  des  HÖrcentrums  zu  glücken.     Endlich  hat  R.  Ewald  in  seinen 

NiMsfotionsversuchen    am  Ohrlabyrinth   gefunden,    dass   Tauben,  bei  denen  das 

.^Au/K>  Labyrinth  exstirpirt  und  der  Hörnerv  bloßgelegt  war,  noch  auf  Schallreize 

i»a^irlen -^l.      Da    in    diesem  Fall    die  Schallbewegung  zu  schwach  war,   um  als 

litMrei/  auf  irgend  welche  Nerven  einwirken  zu  können,   und  da  sie  doch  bei 

i.iii  >t»lli.i:en  Mangel  des  Schneckenapparates  anders  als  direct  auf  den  Hörnerven 

iii^ht   wirken    konnte,    so    werden    durch    diese    Beobachtung   zugleich   alle    die 

ntfclivt^n    Wahrnehmungen    unterstützt,    welche    für   eine    direcle   Reizbarkeit 

i'v    Hornerven    für   Schallreize    in   die   Schranken   treten,    wie   die   Stoß-  und 

lii'.cruullonztöne  und  das  binaurale  Hören  von  Schwebungen.     Hiernach  werden 

NMf   anzunehmen    haben,    dass    die    Schallwellen  überhaupt   in  zweierlei  Weise 

.mf  den  Hörnerven  einwirken  können:    erstens   direct,   indem  sich  unter  be- 

vri!irnl««n  Bedingungen,  welche  die  Dazwischenkunft  der  Apparate  des  Schnecken- 

1  h\nnlhs  auSvSchließcn,  die  Schallwellen  auf  den  Acusticus  übertragen,  und  zwei- 

t.Mjv  in  direct,  indem  die  Schwingungen  sich  zunächst  auf  die  Resonanzapparate 

kT  Sriinctke    und   dann  von    diesen   aus  auf    den  Hörnerven  fortpflanzen.      Da 

itii  zweiten    Fall    die   Einwirkung,    welche    die    Hörnervenfasern    erfahren,    der 

vMcn   darin    völlig   gleicht,    dass  es   sich  auch  hier    nur  um  eine  mechanische 

un«!  oscillatorische    Reizung   handelt,    so    schließen   sich    beide    Reizungsformen 

.liirdiinis  nicht  aus.     Der  Resonanzapparat  der  Schnecke  ist  aber  allein  geeignet, 

jc'ie  Zorloguni;  einer  Klangmasse  in  ihre  einzelnen  Töne  zu  Stande  zu  bringen, 

xvcilie  für  die  analysirende  Function    des  Gehörssinnes  so  wesentlich  ist.     Die 

U.  M.manzhypothese  ist  daher  mit  der  Annahme  einer  directen  Erregbarkeit  des 

H -rnerven  durch  Schallwellen  nur  so  lange  unvereinbar,   als  man  an  dem  Dogma 

lier  -spccilischen  Energie  festhält.     Dagegen  wird  die  direcle  akustische  Reizbar- 

k'il  lies  Nerven   fast    zu    einer  noth wendigen  Folgerung  aus    der  mechanischen 

Wirkuntrsweise    des   Resonanzapparates,    sobald    man   jenes  Dogma   aufgibt   und 

ilie  specitische  Form  des  Sinnesreizes  allein  in  den  gerade  in  diesem   Fall  me- 

th.iiiis( h  vollkomnien  verständlichen  Ueberlragungsapparaten  im  Sinnesorgan  er- 

lilirtil.     Da  nun  aber  jene  directe  Reizbarkeit  des  llörnervcn  nach  der  Gesammt- 


♦'IlM'fM 


die  Diderenz  5,  im  andern  35  betrug.  Aber  nach  der  Boschreibung  des  zweiten 
V'iMiclis  scheint  es  mir  zweifelhaft,  oh  es  sich  dabei  wirklich  um  binaural  entstan- 
(l"nt^  Schwcbun^en  handelte,  da  nur  das  Nichlentstehen  eines  Diflerenztones,  nicht 
'liH  f'inr  Leitunt!  zum  andern  Ohr  ausschließende  Schwäche  des  Tones  hcrvorgehohen 
\s\  ht'v  tmsland,  dass  nachweishar  hei  vorwiegender  Wirkung  eines  Tones  auf  das 
inr'  Uhr  dennoch  durch  die  Koplknochen  eine  Leitung  zum  andern  Ühre  stalt- 
lu'l«'n  kann,  hat  mehrere  Beobaciiter  veranlasst,  in  allen  Fällen,  wo  in  der  oben  an- 
.o.<'hi«ricn  Weise  auf  scheinbar  binauralein  Wege  Schwebungen  beobachtet  werden, 
.1.1'M  iiwohl  eine  Entstehung  derselben  in  einem  Ohre  anzunehmen,  so  be.^onders  Mach 
\iviuv  I.  Ohrenheilkunde,  N.  F.  III,  S.  72  IT.)  und  K.  L.  Schaefkr  (Zeitschr.  f.  Psych. 
'in-l  l'hys.  d.  Sinnesorg.  II,  S.  1 1 1  ff,  und  IV,  S.  348  IT.).  Aber  in  mehreren  der  oben 
(.rwtliiitrii  Versuche  scheint  doch  die  Möglichkeit  einer  Kopfknochenleitung  so  bestimmt 
:»\i^:cschl()ssen  zu  sein,  dass  der  allgemeine  Nachweis  derselben  in  andern  Fallen 
nirtii  ausreicht,  wenn  auch  anerkannt  werden  muss ,  dass  sorgfältige  Wiederholungen 
fl^'^tT  Versuche  bei  ihrer  großen  theoretischen  Wichtigkeit  in  hohem  Grade  wün- 
v\an-\Norlh  sin<L  -1)   S.  P.  Thompson,  Phil.  Mag.  (5)  XII,  p.  315  IT. 

i   H    Ewald,   Physiolog.  Untersuchungen    über   das  Endorgan  des  Nervus  octavus. 
^VJ^•^[M..1cn  <89ä,  S.  24  ff. 
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heil  der  obigen  Ergebnisse  niclil  mehr  bestreitbar  sein  dürfte,  so  wird  iii.in 
nun  auch  umgekehrt  die  physiologischen  Verhältnisse  am  Gehörorgan  als  ciri»'ii 
entscheidenden  Gegenbeweis  gegen  die  Annahme  der  specifischen  Energien  an- 
sehen müssen  *). 

Schon  vor  der  Auffindung  dieser  empirischen  Gegeninslanzen  hatte  übri- 
gens die  Anwendung  der  Lehre  von  den  speciüschen  Energien  auf  den  iii" 
hörssinn  zu  verschiedenen  Hypothescnbildungen  geführt,  die  darin  übonMn- 
stimmen,  dass  sie  die  Thalsachon  nicht  erklaren,  sondern  ihnen  übcrnüs-ii-.«. 
wenn  nicht  in  Widerspruch  stehende  Annahmen  hinzufügen,  besondere  N«i- 
icgenheit  pflegte  dabei  das  Bedenken  zu  bereiten,  dass  die  Fälligkeil  eine  iialMvn 
unendliche  Menge  von  Tonhöhen  zu  unterscheiden  eine  ebenso  unendlicho  Z.ihl 
specilisch  verschiedener  Organe  fordern  würde.  Heluiioltz  hat  sich  hier  durc  h 
die  S.  325  erwähnte  Annahme  geholfen,  dass  nur  gewisse  um  endliche  Stn-cki-n 
entfernte  Töne  speciüschen  Endorganen  entsprechen,  und  dass  die  zwi^Jclnti- 
liegenden  Töne  oder  vielleicht  auch  alle  Töne  eigentlich  MischemplindunpM. 
seien.  Da  nun  trotz  der  Fähigkeit  unseres  Gehörs  Klänge  zu  analy-siren  und 
trotz  seiner  Eigenschaft  zwischen  einander  naheliegenden  Tönen  SchwobuM;;iii 
wahrzunehmen,  von  einer  solchen  Zusammensetzung  der  einfachen  Töne  niilit^ 
zu  bemerken  ist,  so  verfährt  augenscheinlich  E.  Mach  am  consecjueotesten,  wenn 
er  alle  Tonempündungen  aus  nur  zwei  speciüschen  Energien  ableitet,  von  denin 
dann  die  eine  mit  dem  tiefsten,  die  andere  mit  dem  höchsten  Ton  zusamnuu- 
fallon  kann,  während  die  ganze  übrige  Tonreihe  durch  Mischung  dieser  zwri 
Grundtöne  zu  Stande  kommt ''^).  Dass  eine  ganze  Reihe  durch  die  neuere  pliy- 
siolügische  Akustik  festgestellter  Erscheinungen,  die  Stoßtöne,  der  Einfluss  d.-r 
Phasendillerenz  auf  die  Klangfarbe  u.  a.,  mit  diesen  Vorstellungen  über  sfM'ri- 
fische  Energie  unvereinbar  ist,  bedarf  keiner  näheren  Nachweisung.  Inlere^s.Hjl, 
wenn  auch  nach  keiner  Richtung  entscheidend  für  die  vorliegende  Frage  siiui 
die  von  Stumpf  gesammelten  Beobachtungen  über  partielle,  theils  vorübergflien«!»-. 
theils  dauernde  Störungen  der  Tonempfindung  bei  Musikern.  Indem  in  sol<  heu 
Fällen  zuweilen  nur  eine  bestimmte  kleinere  Strecke  der  Tonlinie,  z.  B.  eint- 
Terz,  ausfiel,  während  alle  andern  Töne  empfunden  werden  konnten,  spnHhou 
dieselben  für  ein  Gebundensein  einzelner  Theile  der  Tonreihe  an  bestimmte 
physiologische  Substrate.  Doch  ist  freilich  unbekannt,  inwieweit  es  sich  in  defi 
betreuenden  Fällen  um  peripherische  oder  um  centrale  Störungen  handeile. 
Bemerkenswerth  ist  auch,  dass  die  Töne,  für  welche  partielle  Taubheit  eini'c- 
treten  war,   noch  als  klatschende  Geräusche  empfunden  wurden  ^j . 

Für  die  Theorie  der  Klangempfindungen  bleibt  hiernach  als  der 
wichtigste  Gesichtspunkt  der  bestehen,  dass  der  Gehörssinn  ein  analysiron- 
der  Sinn  ist  (S.  447):  er  zerlegt  eine  Klangmasse  in  ihre  Bestandtheile,  die 
einfachen  Töne,  und  diese  bilden  eine  zwischen  der  oberen  und  unteren  T<»f»- 
grenze    eingeschlossene    stetige    Mannigfaltigkeit    von    einer    Dimension.      h*r 

A)  Von  der  4.  Aufl.  des  vorliegenden  Werkes  an  habe  ich  die  Einriclilungon  (le^ 
Geliöror^'nnes  vorzugsweise  als  solelie  betrachtet,  die  f^egen  die  Lehre  von  d««n  sjhmm- 
fisclien  Enerj^ien  zu  sprechen  scheinen.  Das  Nümliche  hat  in  jüngster  Zeil  aufi 
H.  ScHWAKz  (Das  Wahrneliniun^sprohlem,  8.150,  236  IT.)  betont.  Die  physiolo;zis<  l»en 
Beweise,  die  oben  er\^üljnt  werden,  gehören  aber  freilich  zumeist  erst  der  neuc>ttu 
Zeit  an.    Vgl.  hierzu  meine  Bemerkungen,  Phil.  Stud.  VIII,  S.  641  IT. 

2)  E.  Macu,  Beiträge  zur  Analyse  der  Empfindungen.    Jena  1886,  S.  421. 

3)  Stumpf,  Tonpsychologie,  S.  411  fT. 
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sleii.^cn  Abstufung  der  Empßndungen  folgt  aber  zugleich  unsere  Auffassung  der 
Tonhöhen,  indem  gleichen  absoluten  Unterschieden  der  Schwingungszahlen 
fcItMche  absolute  Unterschiede  der  Tonqualität  entsprechen,  und  indem  wir  in 
diesem  Fall  das  gleich  Verschiedene  auch  als  gleich  verschieden  auffassen. 
Hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  der  Auffassung  stetig  veränderlicher 
Ijiipfjudungsqualitäten  von  der  Auffassung  der  dem  WEBER'schen  Gesetze  fol- 
conden  Emptindungsintensitäten,  ein  Unterschied,  der  jedoch  mit  der  psycho- 
loLMsohen  Interpretation  des  letzteren  Gesetzes  vereinbar  sein  dürfte.  Denn  in 
einer  Qualitätenreihe  hat  jede  Empfindung  an  sich  einen  einer  andern  Empfin- 
dung gleichen  Werth,  insofern  nicht  secundäre  Momente  der  Sinneserregung  mit 
in  Betracht  kommen^  während  in  einer  Intensitätenreihe  im  allgemeinen  die 
schwache  Empfindung  für  die  Apperception  einen  geringeren  Werth  hat  als 
die  st^irke.  Eben  deshalb  wird  nun  aber  auch  die  gleiche  Aenderung  dort  von 
größerer  Wirkung  sein  als  hier*].  Die  unmittelbare  Abschätzung  von  Tonhöhen 
in  der  Empfindung  ist  demnach  unabhängig  von  den  Bedingungen,  welche  die 
Abstufungen  der  musikalischen  Scala  bestimmt  haben,  und  welche,  weil  sie  auf 
der  Verbindung  der  Empfindungen  zu  zusammengesetzten  Vorstellungen  beruhen, 
ebenso  wie  die  Consonanz  und  Dissonanz  und  die  Bedeutung  der  Diflerenz-  und 
St<»ßti>ne  für  die  Erscheinungen  der  Harmonie  und  Disharmonie  uns  erst  im 
nächsten  Abschnitt  beschäftigen  werden. 

Von  allen  diesen  Fragen  gehört  nur  die  nach  den  Ursachen  der  Abstu- 
fung der  Töne  in  das  Gebiet  der  Empfindungslehre.  Auch  sie  ist  Gegenstand 
vieler  Speculationen  gewesen.  Die  älteren  Theorien  identificiren  hier  unmittel- 
bar die  Auffassung  von  Tonunterschieden  überhaupt  mit  der  Auffassung  der 
njusikalischen  Intervalle.  In  Anbetracht  der  regelmäßigen  Verhältnisse  der 
S(  hwingungszahlen  bei  den  harmonischen  Intervallen  führte  man  beides  auf  ein 
unbewusstes  Zählen  zurück,  für  welches  einfachere  Zahlenverhältnisse  leichter 
aufzufassen  seien  als  complicirtere,  und  für  welches  es  sich  überall  nur  um 
eine  Schätzung  von  Verhältnissen,  nicht  um  eine  Auffassung  absoluter 
Unterschiede  handeln  könne.  Diese  besonders  von  Eüler^)  vertretene  ältere 
Theorie  ist  hauptsächlich  durch  die  von  Helmholtz  aufgestellte  Theorie  der 
Klangharmonie,  die  als  das  bestimmende  Moment  für  die  Entstehung  der  musi- 
kalischen Intervalle  die  Klang  Verwandtschaft  nachweist,  verdrängt  worden.  In 
einer  Beziehung  ist  aber  auch  hier  noch  eine  Nachwirkung  jener  älteren  Auf- 
fassung zu  bemerken,  insofern  nämlich  Helmholtz  ebenfalls  Tonabstufung  über- 
haupt und  Abstufung  nach  musikalischen  Intervallen  für  identisch  und  daher 
eine  nicht  von  Klangverwandtschaft  geleitete  Abmessung  von  Tonunterschieden 
für  unmöglich  hält. 


1)  Dass  unsere  Benennungen  hoch  und  tief  für  die  Töne  eine  dem  Unterschied 
des  stark  und  schwach  analoge  Bedeutung  nicht  besitzen,  erhellt  schon  aus  derThat- 
Sache,  dass  beispielsweise  der  Chinese  unsern  hohen  Ton  als  tief  und  unsern  tiefen 
als  hoch  bezeichnet. 

a;  Nova  tbeoria  musicae,  Cap.  IL 
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4.   Lichtempfindungen. 

Unsere  Lichtempfindungen  unterscheiden  wir  nach  drei  v«t- 
änderlichen  Bestimmungen :  1)  nach  der  Qualität  der  Farbe  oder  dein 
Farbenton,  2)  nach  der  Sättigung  der  Farbe  oder  dem  Farben- 
grad  und  3)  nach  der  Lichtintensitat  oder  der  Stärke  der  EmfHin- 
düng.  Unter  dem  Farbengrad  verstehen  wir  den  Grad,  in  welcheru  in 
einer  Farbenempfindung  die  FarbenqualitSit  über  die  ihr  beigemengte  farh- 
lose  Lichtempfindung  überwiegt*).  Wir  nennen  eine  Farbe  um  so  tiefer 
oder  gesättigter,  je  weniger  farbloses  Licht  (Weiß,  Grau  oder  Schwarz 
ihr  beigemischt  ist;  das  Weiß  selbst  nebst  seinen  Intensitätsabstufuni:«  n 
bis  zum  Schwarz  kann  in  diesem  Sinne  als  der  geringste  Grad  einer  jed«  n 
Farbe  betrachtet  werden.  Von  den  genannten  drei  Modalitäten  der 
Lichtempfindung  ist  im  allgemeinen  die  erste,  der  Farbenton,  von  der 
Wellenlänge,  die  zweite,  der  Farbengrad,  von  der  Beimengung  von  Licht 
anderer  Wellenlänge,  die  dritte,  die  Lichtstärke,  von  der  Schwingungsampli- 
tude abhängig.  Wir  wollen  diese  drei  Eigenschaften  vorläufig  so  unier- 
suchen,  als  wenn  sie,  ähnlich  etwa  wie  die  Höhe  und  Stärke  eines  Klanizs. 
völlig  unabhängig  von  einander  variirt  werden  könnten,  obgleich  dies,  \\ie 
wir  später  sehen  werden,  nicht  der  Fall  ist,  da  die  Lichtstärke  die  Sillli- 
gung  und  diese  wieder  die  Farbenqualität  verändert.  Von  diesen  Einflüssen 
zunächst  absehend,  werden  wir  demnach  der  Untersuchung  der  Qualilüi 
hier  nur  die  einfachen  oder  gesättigten  Farben  zu  Grunde  IcL'tn. 
das  Weiß  aber,  obgleich  es  mit  demselben  Recht  wie  jede  Farbe  als  v\i\v 
Empfindungsqualität  betrachtet  werden  kann,  soll  erst  bei  der  Sättii^nni: 
zur  Sprache  kommen,  weil  es  innerhalb  der  Abstufungen  einer  Farbe  (irn 
der  vollkommenen  Sättigung  gegenüberstehenden  Grenzfall  bildet.  End- 
lich die  Intensitätsabstufungen  des  Weiß  werden  nebst  den  Intensit^itdi 
der  Farben  an  dritter  Stelle  betrachtet  werden. 

Es  gibt  nur  einen  einzigen  Weg,  um  einfache  Farbenempfindun^m 
in  vollständiger  Sättigung  herzustellen:  er  besteht  in  der  Zerlegung  df> 
gewöhnlichen  gemischten  oder  weißen  Lichtes  durch  Brechung  in  die  ein- 
zelnen einfachen  Lichtarten  von  verschiedener  Wellenlänge  und  Brechburkcii. 
Lässt  man  durch  einen  Spalt  im  Fensterladen  eines  verdunkelten  Zimmer^ 

4)  AuBERT  (Grundzüge  der  physiologischen  Optik,  S.  547)  hat  zur  Bezeichnung  tJcr 
Sättigung  einer  Farbe  das  Wort  Farbennuanco  vorgeschlagen.  Da  aber  dieses  Wnr! 
seit  langer  Zeit  von  vielen  Autoren  im  nfimltchen  Sinne  wie  Farbenton  gebranchl  ^ivini 
so  sei  es  erlaubt  statt  dessen  den  solchen  Verwechslungen  minder  ausgesetzt«ii 
und  vielleicht  auch  an  und  für  sich  bezeichnenderen  Ausdruclc  Farbengrad  7u 
gebrauchen. 


Lichtempündungen. 
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neiistrahl  auf  ein  dreiseitiges  Fliatglasprisma  fallen,  so  wird  der 
ahl  IQ  Folge  der  verschiedenen  Brechbarkett  der  Lichtarten  von 
:Der  WellenlUnge,  die  ihn  zusammensetzen,  in  eine  Reihe  fnrhiizer 
ein  Spektrum,  aufgelöst.  Das  Licht  von  der  größten  Wellen- 
d  am  schwächsten ,  das  Licht  von  der  kleinsten  am  stärksten 
Jenes  empfinden  wir  roth,  dieses  violett,  und  iwischen  bniden 
mge.  Gelb,  Grün,  Blau '),  Indigblau  stetig  auf  einander  {Fig.  1 26)  ^). 
r  Richtung  der  aus  dem  Prisma  austretenden  Strahlen  blicktmdes 
mt  diese 


ird  auf  dem  letzteren  ein  objectives  Spekinini 
es  entworfen.  Durch  Einschaltung  e 
Sammellinse  in  die  austretenden  Strahlen  unmittelbar  hinler  dem 
ird  die  deutliche  Sonderung  der  Theile  des  Spektrums  weseriilich 
t.  Außerdem  lassen  sich  durch  wiederholte  Brechung  in  mehreren 
lander   aufgestellten  Prismen   die  einzelnen   Spektral  färben  voll- 

das  reioB  Blau  wird  hüufig  der  Ausdruck  Cyanblau  {Cyaneuiii  nacli 
tzewandt. 

folgeode  kteioe  Tabelle  enlhält  die  aus  den  Interrcrensversucheu  btTt^cli- 
mlauKcn  in  Millionlbeilea  eines  Millinieler  und  die  entsprechenden  ^cliwin- 
I  in  Billionen  auf  die  Sccunde.  Die  PnACNaoFEEi'sche  Linie,  aus  deren 
der  Farbenlon  genomman  wurde,  ist  in  Klammer  beigefügt.  Die  letzte  Co- 
lalt   auBerdem   die    von   S.  P.  Langlct    (Americ.   Journ.    ot  Science  XXXVI, 


durcb  Ruß    bestimmte  i 


Schwingungszahl 


>lelt 


(ö) 


39i,S 


T9D 


I    Schwin 


.    n.e 


ings- 


lendung  des  übrigeo  Spektrums  ISsst  sieb  noch  eine  kleine  Strecke  jenseits 
a  Linie  L,  welche  das  gewöhnlich  sichtbare  Violell  begrenzt,  eine  Farbe 
das  Ultraviolett,  welches  bis  zu  einer  Linie  R  reicht,  die  einer  Wellenlänge 
(SchwiDguniisiahl  943)  entspricht.  Das  Roth  IHast  sieb  unter  gUnsllgen  Um- 
i  zu  einer  Linie  .1  mit  der  WellenlKn^e  7S1,T  (SchwingungszabI  Ht,  Scbwin- 
ie  10, (]  erkennen.  Im  Spektrum  des  Rubidiumdampfes  erscheinen  aber  noob 
jits  von  A  zwei  Inteasiv  rotbe  Linien. 
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ständiger  von  einander  isoliren.  Alle  auf  anderem  Wege,  nicht  durch  Z(  r- 
legung  des  Sonnenlichtes,  gewonnenen  Farben  besitzen  keine  vollsUin- 
di^e  Sättigung,  so  also  namentlich  auch  diejenigen,  welche  in  Folge  der 
Absorption  entstehen,  die  gewisse  Strahlen  des  weißen  Lichtes  bei  der 
Brechung  und  Reflexion  erfahren.  Von  farbigen  Gläsern  oder  farbiu«  n 
Pigmenten  kommt  daher  immer  Licht  verschiedener  Brechbarkeit,  wie 
durch  Zerlegung  solchen  Lichtes  mittelst  des  Prismas  sich  zeigen  lässl'j. 
Die  einfachen  Farben  des  prismatischen  Spektrums  bilden  eine  Beihe 
stetig  in  einander  übergehender  Empfindungen.  Die  Mannigfaltigkeit  der 
einfachen  Farben  kann  demnach,  ähnlich  der  Tonreihe,  durch  eine  Linie 
dargestellt  werden.  Jede  qualitativ  bestimmte  Farbenempßndung  bildet 
einen  Punkt  dieser  Linie,  von  welchem  man  stetig  durch  allmähliche 
Uebergänge  zu  jedem  beliebigen  andern  Punkte  derselben  gelangen  kann. 
Aber  die  Farbenlinie  unterscheidet  sich  von  der  Tonlinie  zunächst  dadurrh, 
dass  eine  bestimmte,  den  Abstufungen  des  äußeren  Reizes  entsprechende 
Stufenfolge  der  Empfindungen  nicht  nachweisbar  ist.  Eine  Farbenscala, 
in  dem  Sinne  wie  es  eine  Tonscala  gibt,  existirt  nicht  ^j.  Sodann  zeii^en 
die  Farbenempfindungen  die  bemerkenswerthe  EigenthUmlichkeit,  dass  sich 
die  zwei  an  den  beiden  Enden  des  Spektrums  stehenden  Farben,  das 
Roth  und  Violett,  in  ihrer  qualitativen  Beschaffenheit  wieder  einander 
nähern,  demnach  sich  ähnlich  verhalten  wie  zwei  im  Spektrum  benach- 
barte Farben,  z.  B.  Roth  und  Orange  oder  Blau  und  Indigblau.  Die 
Farben  bilden  also  nicht,  wie  die  Tüne,  eine  Linie,  die  immer  in  derselben 
Richtung  fortschreitet,  sondern  das  Ende  dieser  Linie  nähert  sich  wieder 
ihrem  Anfang.  Dies  bedeutet  offenbar,  dass  die  genannte  Linie  keine 
gerade  ist,  sondern  eine  irgendwie  gekrümmte  oder  geknickte  Form  bat. 
Die  Verwandtschaft  zwischen  den  beiden  Endfarben  des  Spektrums  tritt 
am  deutlichsten  darin  zu  Tage,  dass,  wenn  man  dieselben  mischt,  eine 
gesättigte,  subjectiv  vollkommen  einfache  Farbe  entsteht,  welche  je  nach 
dem  Mengeverhältniss  der  Componenten  alle  möglichen  UebergangstOne 
zwischen  Roth  und  Violett  enthält.  Diese  Farbe  ist  das  Purpur,  Das- 
selbe liegt  dem  Roth  näher,  wenn  in  der  Mischung  das  Roth  überwiest 
(Karmesinroth),  es  nähert  sich  dem  Violett,  wenn  von  dieser  Farbe  mehr 
in  die   Mischung   eingeht  (eigentliches  Purpur).     Hiernach    lässt    sich  die 


4)  In  fast  vollständiger  spektraler  Reinheit  lässt  sich  übrigens  nach  der  voo 
KiRsciiMANif  angegebenen  Methode  durch  geeignete  Combtnation  farbiger  GelatineplaUcn, 
die  im  durchfallenden  Lichte  benützt  werden,  noonochromatisches  Licht  herstellen.  (Fbil. 
Stud.  VI,  S.  543.) 

2)  Wenn  man  trotzdem,  wie  es  mehrfach  geschehen  ist  (Newton,  Optice  lib.  I, 
parBlI,  Tab.  III,  Fig.  4  4.  Helmholtz,  Physiol.  Optik,  Taf.  IV,  Fig.  4),  eine  Farbenscala 
entwarf,  so  stutzte  man  sich  daher  lediglich  auf  physikalische  Analogien,  nicht  auf  die 
subjectiven  Eigenschaften  der  Farbenempfindung. 
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.igkett  der  einfacheD  Farben  als  eine  gekrümmte  Linie  darstellen, 
len  in  einander  übergehen ,  am  einfachsten  als  eine  Kreislinie. 
rbenemplindungen  bilden  demnach  eine  in  sich  zurücklaufende 
:igkeit.  Uiermil  hani^t  ein  wesentlicher  Unterschied  der  Farben- 
ronempfindungon  zusammen.  Die  Farbenlinie  lässt  sich  nicht  wie 
lie  nach  beiden  Richtungen  ins  unendliche  fortgesetzt  denken, 
er  Umfang  der  Farbenempfindungen  ist  ein  in  sich  begrenzter.  Ja 
t,  ois  wenn,  falls  wir  uns  die  Veränderungen  des  Violett  und  des 

sie  gegen  die  Enden  des  Spektrums  hin  stattfinden,  weiter  fort- 
enken  wallten,  dies  nur  in  der  Btchtung  der  Farbentttne  des 
■schehen  könnte';.  Uebrigens  ist  der  Kreis  Kwar  die  einfachste 
!  wir  für  die  Farbenlinie  voraussetzen  kttnncn,  aber  keineswegs 
'i;  irgend  eine  andere  gegen  ihren  Ausgangspunkt  zurücklaufende 
eine  geknickt«,  aus  gekrümmten  oder  geraden  Theilen  zusammen- 
,inie,  z,  B.  ein  geradliniges  Dreieck,  würde  sie  ebenfalls  dar- 
[tedingung  bei  allen  diesen  Darstellungen  bleibt  nur,  dass  die 
nden  sich  wieder  nähern  und,  wenn  mun  die, Ergänzung  durch 
inzunimmt,   in   einander  übergehen.     Die  purpurnen  Farbenlüne 

zugleich  die  einzigen  unter  allen  Mischfarben,  denen  keine  der 

FurliOQ  des  Spektnicis  gleich  ist.  Mit  der  Ergänzung  durch 
eilt  also  unsere  Farbenlinie  alle  überhaupt  möglichen  gesättigten 
püuduDgcn  dar. 

man  die  Farbenlinle  ohne  Rücksicht  auf  die  später  zu  bespru- 
lischungserscheinungen,  bloß  nach  der  Abstufung  der  Empfindung 
n,  so  ist  der  Kreis  die  einfachste  Form,  weil  der  Kreis  die  ein- 
I  sich  Eurücklaufeudc  Linie  ist.  Es  bleibt  dann  aber  noch  die 
ng,  die  den  einzelnen  Farbentönen  gegeben  werden  soll,  will- 
Sollle  hierfür  aus  der  unmittelbaren  Empfindung  ein  Maß  ge- 
werden,  so  würde,    da    eine   sichere   tjuantitative  Vei^leichiing 

endlicher  Farben  in  tervalle  nicht  möglich  ist,  nur  übrig  bleiben, 
vic  bei  der  Abstufung  der  Empfindungsintensität,  von  der 
,    minimaler  Unterschiede    auszugehen.      Nun  herrscht   im 

größte  Empfindlichkeit  für  den  Wechsel  des  Farbentons,  dann 
lau  und   Blaugrün;    im   Grün   ist  dieselbe  geringer,  und  ebenso 


newOhnlicIi  nicht  sicblbarca  brechbarsten  Strahlen  des  Spektrums,  ä'i-e  aber 
luss  alles  endern  Lichtes  sichtbar  gemacht  werden  können,  die  ülier- 
Strahlen,  erscheinen  allerdings  nicht  purpurrarben,  sondern  blHulichcr  als 
iche  Violett.  Aber  dies  isl  kein  Widerspruch  gegen  die  Annahme  eines 
;ns  der  Farbencurvn.  Denn  jener  bläuliche  Farbenion  wird  durch  die 
e  der  Netzhaut  bedingt,  welche  bei  den  übervioletten  Strahlen  im  Verliält- 
ilensität  der  EmpHndung  ihre  grOQle  Stürke  erreicht.  Das  Fluorescenzlicht 
h,  Weiß  mit  Violell  gemischt  gibt  aber  einen  bläulichen  Farbenton. 


.gg  yunllUl  <iiT  Em[illiii1iir>|:. 

Dirnnil  sie  gegen  Aas  violetle  und  rothi-  Knde  des  i^peliinimfl  l-cdnU 
nl,  llic  groBle  Bogenlunge  puf  dem  Fiirbenkreis  worden  daher  f.nen 
d,.s  Gelb,  .nderseils  d«s  Blau,  die  kleinst«  das  UoU.  und  Violell  und  t 
ihnen  das  GrOn  einnehmen, 
sind  dies  die  namüehen  Fari 
welch«,  wie  wir  unU-u  »* 
werden,  auch  hei  den  Erst 
nunpen  der  Fnrl>«nmisrhiing 
ausgOKciehneU'  Bolle  »iilelPD. 
FiB-  127  ist  dipse  AhsUifung  di 
die  Breite  dw  einiclnen  Si^ul 
an^edunlet.  Gi-nnuor  ersehen 
die  Ilnlerschiedo  aus  Versm 
von  DoBRnwoLsiiv ,  in  denen 
uhur  einander  enlworfent!  S 
Iren  so  luntt«  gegen  einiind<-r 
"*"■  '"  schoben  wurden,  hi»  an  di-r  S 

der  zu  beobachtenden  Farbe  ein  Vnterschicd  oben  merklich  war.  D 
Verführen  orRüb  folpendo  Zahlen  aU  Worlhe  der  relaliv«o  l-ntcrsch 
ompfmdlichkeit  fnr  die  Wellenllinti.^n  in  den  einMinen  Tbeileo  des  . 
Ininis : 


G,/t 


.Cr^~tUu 


OtJ^th- 


Im  Uoll.  (Linie  H—O  UmoiiV   IC-H] 


V.M  (Pj 


GcIlifirUM  (D— I 


'  Gmablou  IF-r,         Db»  ID         InJiphiau  «i  ViolcH  !fi-I^ 


<|  DownwoL«»,   Archiv   f.  Oi.blhntm»logl<i     X\m.    1-  S.«n.     Dur^l,.  . 
sind  dl«  ZHhKii.,  walchn  Mther  Mwh^lm**.»  «rl.lell,  '^^''"^- ^ ''',*■■„, , 
W  dor  EinnuM,  welche»  dl«  UchUlBrkc  nu»Ubt.  «"''"'■^'''"''J.VsnckJ^Ü  ' 
nicht  .«reichend  berUrksIchliitt.    h»«  <ier«dbB  "»/"«"«,'>•/.■,  Ck.^v 
in  Vflrsucheo     die   sie   nach   dur   Mflliodo  der   mllllur»»    Hlilar   HU»Iui. 
IrdrSolUelnlnd«  «Sprechende  Stellen  f*"f/P^"7„V«r  / 
rtnriontüen   de»   NSruwIsncltlrums  »iibjocli»   Bloiclitt«o>Bchl    und    tl«"»     ' 
fS  h"»i  mml  w™de.    Die  lolBendi-  kleine  T»boll«  gibl  eior  tleb.-r.lc  ,1  der  f 
der  hciSrn  BeöbXr  (K  und  /5).    Di,  W»lloo«nß«n  sind.   el>cn,o  wie  dir  n 
fehler,  in  MilllonHinilen  eines  MiliimPtor  sngoßcben. 


W^Ugu)li>crn    »llUurir  VOHet  < 

K 

«iO  iHolh,.  ...     .  t,U 
010  (Orangel    .        o.SC  . 
580  (Gelb).  .  -     -  0.11 
9t0  (GelbgrUa)  .  .  O.CS  . 


mUni!« 


Kiulmi  FpWw  »1»"  H«** 


SSO  (ßrün)    .  .  .  O.SW     ■  .  ■   ■ 
300  (Grünblau)  .  0,«B  iO,*l) 

ts»  (»Uul ....  «,«  i*.«l 
«0  i  -  )  ■  ■  ■  •  <>.*•  <«■" 
480  ;ind!gbl8U  .  t,""  ""»• 
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□  diesen  Zahlen  ausgedruckte  Beziehung  lusst  sich  hiernGch  in 
Weise  schematiscb  zur  Darstellung  bringen.  Hau  denke  sicli  die 
ie  des  Farbenkreises,  durch  welche  die  CnterschiedsempßDdlich- 
ssen  wird,  in  senkrechte  Ordinateo  verwandelt  and  auf  eine 
inie  aufgetragen,  auf  welcher  die  Farben  nach  ihrer  Brechbarkeit 
iind.  Man  erhält  so  eine  Curve,  die  sich  beim  Roth  erhebt,  beim 
erstes 'Maximum  erreicht,  dann  im  Grtln  eu  einem  retaliven 
fallt,  im  Blau  zu  einem  zweiten  Maximum  steigt  und  endlicli  im 
eder  sinkt  [Fig.  128).  Die  drei  niedrigsten  Punkte  dieser  Curve 
:n   der  Anfangs-  und   Endfarbe   sowie   der  mittleren   Farbe  des 


Ine  der  einfachen  Farben  werden  in  der  Sprache  durch  altere 
Unglichere  Bezeichnungen  unterschieden  als  die  übrigen.  Sie 
3tfarben  (auch  Principal  färben]  genannt  worden,  wahrend  ninn 
andern  als  Ueberganj^sfarben  gegendberstelll.  Als  solche  llaupt- 
tcn  deutlich  durch  ihre  charakteristischen  Namen  Bolh,  G<'lb. 
1  Blau  uns  entgegen, 
lebei^angs färben  zwi- 
A-ei  Hauplfarben  liegen, 
elbstverslündlich,  dass 
derselben  verwandter 
diese  unter  sich,  und 
aber  auch  in  der  Em- 
als  Zwischenstufen  aufgefasst  werden.  Auch  dies  hat  in  den 
;n  Bezeichnungen,  wie  Violett  [Veilchenblau),  Orangegelb,  Gelb- 
.  w.,  seinen  Ausdruck  gefunden.  Hieraus  darf  aber  oSenhar 
l  geschlossen  werden,  dass  in  unserer  unmittelbaren  Empßniiung 
Farben  einen  von  den  Uebergangs färben  specifisch  verschied i; neu 
besitzen,  sondern  da  die  Hauptfarben,  wie  die  Geschichte  der 
vabrscheinlich  macht,  von  gewissen  ausgezeichneten  Objecton, 
das  GrtlD  von  dem  grUnen  Pflanzeafarbstoff,  das  Roth  von  dem 


des  initiieren  Fehlers  ist  hier  der  (Intersohicdsempfindlicbkeit  rei^iprok. 
zeiftt  aucti  diese  Tabelle  Mmima  der  U.-E.  im  Holh,  Grün  und  Yiiilctt, 
Gelb  und  Blau.  Zugteich  ergaben  sieb  jedocb  bei  den  kürzeren  'n'i'Ili'ii>- 
ilich  bedeutende  Abweichungen  bei  schwacher  und  starker  Beleuchlunfi. 
[ür  starke  LicbliDtensitüt  sind  oben  in  Klammern  belgefijgL  (WiiDEirtKN's 
,  &  S39.  Archiv  f,  Ophthalmol.  XXX,  i,  S.  471  ß.)  Wesentlich  überein- 
ResuUaie  erhielt  Ubtbofp  {Arch.  f.  Ophlb.  XXXIV,  t,  S.  1  IT.)  nach  der  M«.'- 
ebennicrklichen  Unterschiede  sowie  A.  König  in  späteren  Beobachtunueii 
'sychoJogie  u.  Physiologie  der  Sinnesorgane  III,  S.  40S).  tm  Lnterscliiede 
sultaten  DoapiowoLSKr's  war  in  allen  diesen  Versuchen  das  zweite  Maximum 
llichlfeit  (bei  F}  etwas  größer  als  das  erste  (bei  D)  und  mehr  gegen  Grlln- 
iben.  Ein  von  Uhthoff  u.  A.  beobachtetes  drittes  Maximum  im  Violett  rührt, 
'and,  nur  von  Helligkeitsuiilerschieden  her. 
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Biutroth,   ihre   frühen  Namen  erhalten   haben,   so   scheinen   vieiraebr  h*^ 
stimmte  Sinneseindrticke   die  Wahl  der  Hauptfarben  veranlasst  zu  hni»en. 
worauf  dann  von  selbst  den  übrig  bleibenden  die  Stellung  von  Ueberganns- 
farben    zufallen  musste.     Neben   den  genannten   dürfte  hierbei  noch  di:ui 
Blau  des  Himmels  und  dem  durch  den  Contrast  zum  blauen  Himmel  ent- 
stehenden Gelb  der  Gestirne  eine  bestimmende  Rolle  zugefallen  sein.    Nur 
der  Umstand,   dass  es   gerade  vier  Hauptfarben   gibt,   tnag  vielleicht  in 
der  subjectiven  Natur  der  Empfindung  eine  gewisse  Grundlage  haben,  da 
je  zwei  benachbarte  Hauptfarben  einander  nahe  genug  sein  müssen,  dainit 
bei  allen  zwischenliegenden  Farben  eine  Verwandtschaft  mit  beiden  merk- 
lich werde.     Wenn  wir   die   Farbenreihe  als   eine  in   sich  zurücklaufiMide 
Curve  betrachten,  bei  der  man  von  unmerklichen  zu  merklichen  und  dann 
zu  immer  mehr  übermerklichen  Unterschieden   übergeht,   so  l<isst  es  sidi 
im  allgemeinen  begreifen,  dass  es  für  jeden  Punkt  derselben  einen  andern 
geben  müsse,  der  einer  Empfindung  von  der  größtmöglichen  qualituti\LQ 
Verschiedenheit   entspricht.     Bei   der   oben   angedeuteten  Ausmessung  dtr 
Bogenlängen  des  Farbenkreises  nach  Graden  der  Unterschiedsempfindiirhk(  it 
sind  aber,  wenn  man  sich  die  Ergänzung  durch  Purpur  hinzudenkt^),  als 
Punkte  der  größten  Farbendifferenz  offenbar  solche  zu  betrachten,  wf^khf* 
von  den  Enden  je  eines  Kreisdurchmessers  berührt  werden,  und  die  vier 
Hauptfarben  erhalt  man,  wenn  zuerst  das  zwischen  den  Enden  des  Spek- 
trums gelegene  Purpur  mit  der  ihm  gegenüberUegenden  mittleren  Spektnil- 
farbe  Grün  durch  einen  Durchmesser  verbunden  und  außerdem  der  hierauf 
senkrechte  Durchmesser   gezogen   wird:    der  letztere    trifft  dann  die  zu  ei 
weiteren  Hauptfarben   Gelb    und  Blau  (Fig.  127).     Das  Purpur  statt  des 
Both   zu  wählen,    dürfte   deshalb    gerechtfertigt   sein ,    weil    es   die  gleich 
ausgeprägte  Differenz   zu   den   drei  andern   Hauptfarben    zeigt,    wahrend 
mit  demselben  die  Anfangs-  und  die  Endfarbe  des  Spektrums  in  gleicbem 
Maße  verwandt  erscheinen.    Ist  eine  Hauptfarbe  bestimmt,  so  sind  dann 
die  drei  andern  von  selbst  als  diejenigen  gegeben,  die  auf  dem  nach  Ein- 
heiten der  Unterschiedsempfindlichkeit  construirten  Farbenkreis  um  je  00'^ 
von  einander  entfernt  sind. 

Der  Farbengrad  besteht  in  jener  Eigenthümlichkeit  der  Liebt- 
empfindung,  welche  durch  die  mehr  oder  weniger  bedeutende  Beimen- 
gung der  farblosen  Empfindung  zu  einer  reinen  Farbenempfindung  be- 
dingt wird.  Das  Weiß  lasst  sich  als  der  geringste  Grad  jeder  mögliclien 
Farbenempfindung  betrachten,  und  als  gleichbedeutend  mit  Weiß  nitlssen 

4)  Um  für  das  Purpur  die  entsprechenden  Wertbe  der  Unterschiedsempfimilii  likcii 
zu  gewinnen,  könnte  man  die  minimalen  Mischungsänderungen  von  Roth  und  Vidlrti 
als  Maße  der  Unterschiedsempfindlichkeit  benutzen;  es  liegen  jedoch  hierüber  nodi 
keine  Versuche  vor. 
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in  dieser  Beziehung  dessen  verschiedene  Intensitätsabstufungen,  Grau  und 
schwarz,  gelten.  Der  Begriff  einer  gesättigten  Farbe  hat  übrigens  durch- 
aus nur  eine  subjective  Bedeutung,  und  die  Empfindung  des  Farbengrades 
ist  daher  in  hohem  Grade  von  unserer  wechselnden  Empfindlichkeit  ab- 
LüDi^ig.  Ist  z.  B.  das  Auge  fttr  Licht  von  einer  gewissen  Farbe  abgestumpft, 
so  kann  uns  eine  geringe  Beimengung  derselben  entgehen:  es  kann  also 
i'in  etwas  gefärbtes  Licht  vollkommen  weiß  erscheinen.  Auf  der  andern 
Seite  besitzen  die  Empfindungen,  welche  die  reinen  Spektralfarben  im 
unermtldeten  Auge  erzeugen,  nicht  die  größte  Sättigung,  welche  einer 
Farbe  tlberhaupt  zukommen  kann.  Ist  z.  B.  das  Auge  ftlr  grünes  Licht 
ermüdet,  so  erscheint  das  spektrale  Roth  in  den  ersten  Augenblicken  der 
Betrachtung  gesättigter,  als  es  gewöhnlich  vom  unermüdeten  Auge  gesehen 
\Nird.  Der  Begriff  einer  absolut  gesättigten  Farbe  ist  also  ein  Grenzbegriff, 
dem  sich  unsere  realen  Empfindungen  immer  nur  mehr  oder  weniger 
anuäbem  können.  Wenn  wir  die  reinen  Spektralfarben,  wie  sie  dem  uner- 
müdeten Auge  erscheinen,  zum  Maß  gesättigter  Farbenempfindungen  nehmen, 
Sü  hat  dies  nur  die  Bedeutung,  dass  sie  unter  unsern  wirklichen  Empfin- 
dungen in  der  That  im  allgemeinen  die  höchsten  Farbengrade  darstellen. 
Weiß,  Grau  oder  Schwarz  aber  nennen  wir  alle  jene  Empfindungen,  in 
denen  keine  farbige  Beimengung  mehr  wahrnehmbar  ist. 

Die  gewöhnliche  Ursache,  durch  welche  aus  gesättigten  Empfindungen 
solche  von  geringerem  Sättigungsgrade  entstehen,  ist  die  Mischung  ge- 
sütligter  Farben.  Es  ist  dies  zugleich  der  einzige  Weg,  auf  welchem, 
wenn  die  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  ungeändert  bleibt,  der  Farbengrad 
ohne  gleichzeitige  Aenderung  der  Lichtstärke  geändert  werden  kann,  der 
einzige  also,  der  hier  zunächst  in  Frage  kommt,  da  uns  der  Einfluss 
der  Lichtstärke  auf  die  Qualität  der  Farbenempfindung  erst  später  be- 
sebäftigen  soll. 

Eine  Mischung  gesättigter  oder  nahehin  gesättigter  Farben  lässt  sich 
nach  verschiedenen  Methoden  bewerkstelligen.  Man  kann  entweder  direct 
Spektralfarben  mischen,  indem  man  die  einzelnen  Strahlen  des  prisma- 
tischen Spektrums  wieder  durch  Brechung  vereinigt,  oder  man  kann  das 
von  Pigmenten  reflectirte  Licht  mischen,  wobei  freilich  die  in  die  Mischung 
einiiehenden  Gomponenten  niemals  ^ie  Sättigung  der  Spektralfarben  be- 
sitzen. Statt  der  directen  Mischung  der  Aetherwellen  lassen  sich  aber  auch 
die  Empfindungen  mischen,  indem  man  mittelst  des  Farbenkreisels  in  sehr 
rascher  Zeitfolge  auf  eine  und  dieselbe  Stelle  der  Netzhaut  verschieden- 
artige Eindrücke  einwirken  lässt.  Nach  allen  diesen  Methoden  findet  man, 
dass  die  Mischung  aller  Spektralfarben  in  dem  Intensitätsverhältniss ,  wie 
sie  das  Sonnenspektrum  darbietet,  Weiß  erzeugt,  eine  Thatsache,  welche 
den  aus  der  Zerlegung  des    gemischten   Sonnenlichtes    in    die    einzelnen 
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Spektralfarben  folgenden  Schluss  bestätigt.  Man  findet  aber  ferner,  dass 
derselbe  Erfolg  durch  eine  geringere  Anzahl,  ja  bei  geeigneter  Wahl  durch 
zwei  einfache  Farben  bereits  herbeigeführt  werden  kann.  Zwei  Farben, 
die  qualitativ  einander  nahe  stehen,  geben  nämlich  gemischt  einen  Farben- 
ton,  der  auch  im  Farbenkreis  zwischen  ihnen  gelegen  ist;  dieser  nimmt, 
wenn  die  Farben  weiter  aus  einander  rücken,  allmählich  eine  weißlichr 
Beschafifenheit  an,  und  bei  einem  bestimmten  Unterschiede  der  Misob> 
färben  geht,  wenn  dieselben  in  den  geeigneten  Intensitätsverhältnissen  zu- 
sammenwirken ,  die  resultirende  Farbe  in  Weiß  über.  Wählt  man  dio 
Distanz  noch  größer,  so  entsteht  dann  wieder  eine  Farbe,  diese  liegt  abr-r 
im  Spektrum  nicht  mehr  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Mischfarben, 
sondern  zwischen  der  zweiten  (brechbareren)  Farbe  und  dem  Ende  d»s 
Spektrums,  oder  sie  ist,  wenn  die  Enden  des  Spektrums  selber  ge- 
mischt werden,  Purpur.  Jene  Farben  nun,  welche  in  den  geeigneten 
Intensitätsverhältnissen  mit  einander  gemischt  Weiß  geben,  nennt  man 
Ergänzungsfarben  (Complementärfarben).  Auf  diese  W^eise  findet 
man,  dass 

Roth  und  Grünblau, 

Orange  und  Blau, 

Gelb  und  Indigblau, 

Grüngelb  und  Violett, 

Grün  und  Purpur 

einander  coroplementär  sind.  Aus  dieser  Zusammenstellung  folgt  nach 
dem  obigen  von  selbst,  dass  Roth  mit  einer  vor  Grünblau  gelegenen 
Farbe,  z.  B.  Grün,  gemischt,  je  nachdem  Roth  oder  Grün  mehr  tiberwie.iit, 
successiv  Orange,  Gelb,  Gelbgrün  gibt,  dass  dagegen  Roth  mit  Blau  ge- 
mischt Indigblau,  Violett  oder  Purpur  hervorbringt,  und  ähnlich  bei  den 
übrigen  Farben.  Aus  diesen  Thatsachen  lassen  sich  nun  sogleich  Be- 
dingungen entwickeln,  durch  welche  die  Gestalt  der  Farbenlinie,  statt  wie 
oben  nach  der  Abstufung  der  Farbenempfindung,  vielmehr  nach  dem  gegen- 
seitigen Verhalten  der  einzelnen  einfachen  Farben  bei  Mischungen  naher 
bestimmt  wird.  Man  kann  z.  B.  die  Farbenlinie  so  construiren,  dass  jt» 
zwei  Complementärfarben  durch  eine  gerade  Linie  von  oonstanter  Län«:e 
verbunden  werden:  dann  wird  sie  wieder  zu  einem  Kreise;  in  diesem 
entsprechen  aber  den  einzelnen  FarbcntOnen  andere  Bogenlängen,  als  wenn 
man,  wie  oben,  die  Unterschiedsempfindlichkeit  zum  Maße  nimmt.  Sucht  man 
ferner  dem  Mischungsgesetz  der  Spektralfarben  einen  quantitativen 
Ausdruck  in  der  Farbencurve  zu  geben,  so  kann  dies  folgendermaßen  ge- 
schehen. Man  stellt  die  Bedingung,  dass,  wie  im  Farbenkreis,  alle  zwi- 
schen je  zwei  Complementärfarben   gezogenen  Geraden  in  einem  einzigen 
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ich  schneiden,  dagegen  sollen  diese  Geraden  nicht  mehr  einander 
ondem  so  bestimmt  sein,  dass  die  Entfernung  je  einer  Comple- 
-be  vom  Durchschnittspunkt  umgekehrt  proportional  ist  der  Inten- 
welcher  sie,  spektrale  Sättigung  vorausgesetzt,  angewandt  werden 
3  Weiß  EU  erzeugen;  oder  mit  andern  Worten:  die  Theile  der 
welche  zu  beiden  Seiten  des  Durchschnittspunkles  liegen,  sollen 
lemeniaren  Wirksamkeit  der  entsprechenden  SpektraUarben  direct 
lal  sein.  Unter  dieser  Bedingung  erhalb  man  die  in  Fig.  129 
te  Gurve  BGV.  Die  Lücke  zwischen  R  und  V  kann  man  sieb 
IS   unter   den   Spektralfarben   fehlende  Purpur,   das  objectiv  nur 


Fig.  ISA. 

schung  von  Hoth  und  Violett  erzeugt  werden  kann,  ausgefüllt 
Werden  die  gesattigten  Farbentäne  des  Purpur  (PJ,  was  freilich 
willkürlich  Ist,  auf  einer  geraden  Linie  liegend  gedacht,  so  ent- 
lenim  eine  geschlossene  Figur,  welche  alle  Farbentöne  und  Farben- 
thalt,  diesmal  aber  in  ihrer  Form  einem  Dreieck  sich  nähert, 
r  Durcbscbnittsputtkt  aller  Geraden,  die  je  zwei  Complementar- 
irbinden.  Diese  werden  sammtlich  durch  den  Punkt  W  so  ge- 
ss  B.  B.  r.  VW=  G'  •  G'Wisl,  wenn  ('die  Intensität  des  Violett^ 
BS  complementaren  GelbgrUn  bedeutet,  während  VW  und  G'W 
linigen  Entfernungen  der  Punkte  V  und  0'  der  Farbencurve  von  11" 
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bezeichnen.  Man  kann  sich,  wie  dies  schon  Newton^)  beim  Farbenkreis 
gethan  hat,  die  in  VF  zusammenlaufenden  Linien  als  Hebelarme  vorstellfn, 
an  welchen  die  einzelnen  Farben  als  Gewichte  wirken:  dann  bedeutet  \\ 
den  Schwerpunkt  des  Farben  Systems,  und  die  Bedingung  ftlr  die  Wahl 
complementärer  Farbenintensitaten  ist,  dass  diese  als  Kräfte  betrachtet  mit 
einander  im  Gleichgewicht  stehen  müssen. 

Durch  die  hier  gewählte  Form  der  Curve  wird  noch  eine  weitere  Tbai- 
sache  ausgedrückt,  die  «bei  der  Farbenmischung  zur  Geltung  kommt.  Mcni:i 
man  nämlich  zwei  Spektralfarben,  die  jiahe  bei  einander  und  zugleich  nahe 
dem  einen  oder  andern  Ende  des  Spektrums  liegen,  so  hat  die  resultirende 
Mischfarbe  nahezu  spektrale  Sättigung.  Spektrales  Roth  und  Gelb  [R  -\-  ah] 
gemischt  geben  also  ein  gesättigtes  Orange  {()),  ebenso  spektrales  Violett 
und  Blau  [V+B)  ein  nahezu  spektrales  Indigblau.  Dies  ist  aber  nicht 
mehr  der  Fall  bei  den  Farben,  die  sich  mehr  der  Mitte  des  Spektrums, 
dem  Grün,  nähern.  Hier  entsteht  durch  die  Mischung  nahestehender 
Farben  immer  ein  minder  gesättigter,  also  weißlicherer  Farbenton,  als  ihn 
die  zwischenliegende  Spektralfarbe  besitzt.  Demgemäß  verläuft  die  Cur\e 
einerseits  vom  Roth  bis  zum  Gelbgrün  {R  bis  G'),  anderseits  vom  Violett 
bis  zum  Blaugrün  (Fbis^'j  annähernd  geradlinig,  in  der  Gegend  des  Grün 
aber  ist  sie  gebogen.  Wollte  man  aus  den  drei  Farben  Roth,  Grün  und 
Violett  alle  Farben  in  vollkommen  spektraler  Sättigung  hervorbringen,  so 
müsste  man  also  mindestens  eine  dieser  Mischfarben,  nämlich  das  Grün, 
gesättigter  nehmen,  als  sie  im  Spektrum  vorkommt.  Dann  würden  si(b 
alle  so  entstehenden  Farben  auf  einem  geradlinigen  Dreieck  /?0\  V  an- 
ordnen lassen.  Die  Seiten  dieses  Dreiecks  enthalten  daher  ein  imagi- 
näres (in  unserer  Empfindung  abgesehen  von  den  Endfarben  R  und  V 
nicht  existirendes)  Farbensystem ,  während  die  realen  Farben  dis 
Spektrums  auf  der  innerhalb  dieses  Dreiecks  liegenden  Curve  R  G  V  ange- 
ordnet sind. 

Auf  diese  Weise  führen  die  Modificationen ,  welche  der  Farbencurse 
gegeben  werden  können,  um  das  Verhalten  der  Farben  in  Mischun^i^en 
auszudrücken,  unmittelbar  zur  Ergänzung  derselben  durch  die  gleichzeitige 
Darstellung  der  möglichen  Sättigungsgrade.  Bleiben  wir  beim  Farbenkreis 
stehen,  so  lässt  sich  der  Mittelpunkt  desselben,  in  welchem  sich  alle  je 
zwei  Complementärfarben  verbindende  Durchmesser  schneiden,  als  der  Ort 
des  Weiß  betrachten  (Fig.  127).  Die  verschiedenen  Sättigungsstufen  einer 
Farbe  liegen  dann  sämmtlich  auf  dem  Halbmesser,  welcher  die  der  ge- 
sättigten Farbe  entsprechende  Stelle  der  Peripherie  mit  dem  Mittelpunkte 
verbindet.    Denkt  man  sich  den  ganzen  Kreis  in  einzelne  Ringe  gelheilt, 

4)  Optice  lib.  I,  pars  II,  prop.  VI. 
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en  diese  von  außen  nach  inoeu  immer  weißlichere  Farbengrade, 
jedes  Ringes  findet  aber  ein  ebenso  stetiger  üebergang  der 
s  in  einander  statt  wie  bei  den  die  Peripherie  einnehmenden 
I  Farben.  Man  hat  also  zweierlei  stetige  Uebergänge:  einen  in 
ing  des  Halbmessers  von  den  gesättigten  zu  den  minder  gesät- 
[>engradeD,  und  einen  zweiten  in  der  Richtung  der  Winkelbogen 
I  Farbenton  zum  andern.  Je  kleiner  der  auf  denselben  Winkel- 
ide  Rogen  wird,  d.  h.  je  mehr  man  sich  dem  Hittelpunkt  nähert, 
tiner  werden  die  Unterschiede  der  Farbentöne,  bis  sie  endlich 
unkt  ganz  aufhören,  denn  hier  stellt  das  Weiß  für  alle  Farben 
las  Minimum  der  Sättigung  dar.  Wie  demnach  die  Farbenttlne 
enommen  ein  Continuum  von  einer,  so  bilden  sie  im  Verein  mit 
ngraden  betrachtet  ein  Continuum  von  zwei  Dimensionen,  und 
reislinie  die  Farbentöne,  so  stellt  die  Kreisfluche  sie  und 
agrade  in  der  einTachsten  Form  dar.  Auch  hier  reicht  jedoch 
lücbe  nicht  aus,  wenn  die  dargestellte  Form  zugleich  die  quaati- 
e  des  Hischungsgesetzes  ausdrücken  soll,  sondern  dann  wird  da> 
Lern  durch  die  von  der  Curve  in  Fig.  199  umgrenzte  Fläche  ver- 

Der  Schwerpunkt  IV  ist  hier  der  Ort  des  Weiß,  und  auf  den 
die  von  der  Peripherie  der  Curve  nach  dem  Punkle  W  gezogen 
egen  die  weißlichen  Farbengrade.  Die  so  gewonnene  Farbenflüche 
nicht  bloß  fUr  die  Mischung  der  Complementarfarben  zu  Weiß, 
iberhaupt  für  die  Entstehung  beliebiger  Mischfarben  aus  ein- 
ben  ihre  Bedeutung.  Die  an  der  Stelle  F  gelegene  Farbe  z.  B. 
h  Mischung  zweier  Farben  R  und  B  erhalten ,  deren  IntensitäLs- 
>  durch  die  Gleichung  H  •ItF=^  B  •  BF  gegeben  ist;  die  näm- 
»e  kann  aber  noch  aus  andern  Farben ,  deren  Verbindungü- 
I  in  F  schneiden,  gewonnen  werden,  z.  B.  aus  Vund  0',  wobei 
■  II'' 1=  li'  ■  (//■■  sein  muss.  Bierin  liegt  auch  der  Grund,  dass. 
bemerkt,  die  einfache  Farbenlinie  geradlinig  bleiben  muss,  su 
aus  der  Mischung  zweier  Spektralfarfoen  hervorgehende  mittlere 
e  spektrale  Sültigung  besitzt.  Denn  in  diesem  Fall  muss  eben 
e  Verbindungslinie  der  gemischten  Farben  mit  der  Farbeniinie 
ammenfallen,  Wcibrend  sie,  wo  die  Mischfarbe  weißlich  ist,  nach 
von  der  Farbeniinie  gegen  die  weiße  Mitte  zu  liegt.  Dies  kann 
eintreten,  wenn  die  Farbenlinie  einen  gekrtlmmten  Verlauf  hat. 
ist  daher  wegen  der  weißlichen  Beschaffenheit  der  Mischfarbe 
etwas  entfernter  von  einander  gelegenen  Spektral  färben  voraus- 

Nur  die  dem  Purpur  entsprechende  Verbindungslinie  ist  als 
de  anzusehen,  denn  die  Mischung  von  spektralem  Hoth  und  Vio- 
igl   niemals  weißliebe  Farbentflne,  was  freilich  wiederum  seineu 
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Grund   darin   hat,   dass   das  Purpur  objectiv   überhaupt   nur  durch  diese 
Mischung  erzeugt  werden  kann. 

Aus  den  Erscheinungen  der  Farbenmischung  geht  hervor,  da^s  zur 
Erzeugung  aller  möglichen  Farbenempfindungen  keineswegs  alle  möglichen 
Arten  objectiven  Lichtes  erforderlich  sind,  sondern  dass  hierzu  eine  Ik- 
schranktere  Zahl  von  Farbentönen  genügt.  Diejenigen  Farben,  welche  durcb 
Mischung  in  wechselnden  Mengeverhultnissen  alle  Farbenempfindungen  sowie 
die  Empfindung  Weiß  hervorbringen  können,  hat  man  die  Grundfarben 
genannt.  Sowohl  aus  der  Betrachtung  der  Complementarfarbenpaare  \\u^ 
aus  der  Gestalt  der  nach  den  Mischungserscheinungen  construirten  Farttcn- 
tafel  erhellt,  dass  mindestens  drei  solche  Grundfarben  nöthig  sind.  Alle 
zwischen  Roth  und  Grün  gelegenen  Farben  kann  man  nämlich,  wenn  auch 
in  etwas  verminderter  Sättigung,  durch  Mischung  von  Roth  und  Grtin, 
ebenso  alle  zwischen  Violett  und  Grün  gelegenen  durch  Mischung  von  Violett 
und  Grün  erhalten,  wahrend  Roth  und  Violett  zusammen  Purpur  geilen. 
Purpur  und  Grün  sind  aber  Complementarfarben ,  geben  also  zusamni»n 
Weiß.  Demnach  kann  man  aus  Roth,  Grün  und  Violett  das  Weiß,  üif 
sämmtlichen  Farbentöne  und  das  Purpur  mit  ihren  Uebergdngen  zu  WilB 
gewinnen.  Das  nümliche  erhellt  aus  der  Betrachtung  der  idealen  Farhen- 
tafel  HG^V  in  Fig.  129,  in  der  die  Lage  der  Farben  des  Spektrums  auf 
den  zwei  einen  Winkel  bildenden  Seiten  des  Dreiecks  andeutet,  dass  dit 
Mischung  je  einer  Endfarbe  des  Spektrums  mit  jener  mittleren  Farbe, 
welche  die  Stelle  des  Winkels  einnimmt,  die  im  Spektrum  zwischen- 
liegenden Farbentöne  erzeugt.  Jene  winkelstandige  Farbe  selbst,  d:is 
Grün,  ist  aber  zu  Purpur,  der  Mischung  der  beiden  endstandigen  Farlxn, 
complementar:  auch  diese  Gonstruction  führt  also  auf  Roth,  Grtln  und 
Violett  als  Grundfarben.  Hierbei  weist  jedoch  der  Umstand,  dass  die  ^e- 
sattigten  Farben  des  Spektrums  nicht  auf  den  Seiten  ÄGj  und  F^'i,  son- 
dern auf  der  von  diesen  Seiten  umschlossenen  gekrümmten  Linie  RdV 
liegen,  dass  also  der  ganze  außerhalb  RGV  gelegene  Theil  des  DrciecLs 
eine  bloß  imaginäre  Bedeutung  besitzt,  auf  eine  Willkürlichkeit  dieser  Gon- 
struction und  also  auch  der  Ableitung  aller  Lichtarten  aus  drei  Grundfarlxn 
hin.  In  der  That,  nimmt  man,  wie  es  schon  bei  den  drei  besprochenen 
Grundfarben  geschehen  ist,  bloß  auf  den  Farbenton,  nicht  auf  den  Far- 
bengrad Rücksicht,  so  lassen  sich  auch  noch  aus  andern  als  den  dni 
angegebenen  Farben  Weiß,  Purpur  und  die  übrigen  Farbentöne  herstellen. 
So  geben  z.  B.  Roth,  Grün  und  Blau  oder  Orange,  Grün  und  Violett,  oder. 
wie  es  in  Fig.  129  durch  das  Dreieck  RiGbiBi  angedeutet  ist,  Roth,  Gell» 
und  Blau,  oder  überhaupt  je  drei  oder  mehr  Farben,  welche,  wenn  man 
sie  durch  gerade  Linien  verbindet,  den  Raum  RGV  umschließen,  allt* 
möglichen  Farbenempfindungen.     Selbst  die  im  Spektrum  nicht  vorkoni- 
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mende  zusammengesetzte  Farbe,  das  Purpur,  würde  als  eine  solche  ima- 
ginäre Grundfarbe  angenommen  werden  können,  indem  sich  z.  B.  aus 
Purpur,  Gelb  und  Blau  ein  Farbendreieck  P2^^2^2  construiren  lässt.  Aber 
in  diesen  Fällen  sind,  so  lange  man  sich  auf  drei  Componenten  beschränkt, 
die  meisten  Mischfarben  noch  weißlicher  als  bei  der  Wahl  von  Roth,  Grttn 
und  Violett,  wie  sich  daran  zeigt,  dass  der  imaginäre  Theil  des  Farben- 
dreiecks  größer  wird  als  der  des  Dreiecks  R  Gi  V,  Die  drei  angegebenen 
Grundfarben  zeichnen  sich  also  dadurch  aus,  dass  durch  sie  nicht  nur 
ii))erhaupt  alle  möglichen  Farbentöne,  sondern  diese  auch  in  relativ  größerer 
Siiiigung  hervorgebracht  werden  können  als  bei  Benutzung  anderer  Com- 
liinationen.  Die  Gombination  Roth,  Grttn  und  Blau  nähert  sich  dieser  Be- 
liingung  ebenfalls,  da  Blau  und  Roth  bei  bedeutendem  Uebergewicht  der 
ersteren  Farbe  indigbläue  und  violette  Farbentöne  von  ziemlich  vollkom- 
mener Sättigung  ergeben.  Indem  man  von  der  Yermuthung  ausging,  die 
Grundfarben  seien  zugleich  Hauptfarben  in  dem  frtther  (S.  487)  ange- 
L:el>enen  Sinne,  hat  man  daher  häufig  bei  der  Gonstruction  der  Farbentafel 
den  Componenten  Roth,  Grttn  und  Blau  den  Vorzug  gegeben  ^).  Die  Ver- 
suche über  Mischung  der  Spektralfarben  scheinen  jedoch  fttr  die  zuerst 
\oD  TnoMAS  YouNG  aufgestellte  Verbindung  Roth,  Grttn  und  Violett  zu 
^p^echen-).  Offenbar  kommt  hierbei  in  Betracht,  dass  Roth  und  Violett 
die  Endfarben  des  Spektrums  sind,  und  dass  sie  in  diesem  selbst  gegen- 
(il)er  den  andern  Farben  durch  intensive  Sättigung  sich  auszeichnen. 

Hiernach  kommt  der  Gonstruction  der  Farbenempfindungen  aus  den 
drei  Grundfarben  ttberhaupt  nur  ein  Annäherungswerth  zu.  Helmholtz 
hat  nun,  einer  Hypothese  Thomas  Yguxg's  folgend,  fttr  die  angegebenen  drei 
(Grundfarben  diese  Bedeutung  dadurch  zu  retten  gesucht,  dass  er  sie  als 
Grundempfindungen  auffasste,  welche  an  und  fttr  sich  nicht  noth- 
^Nendig  mit  Farben  des  Spektrums  zusammenfallen  mttssten,  sondern  sich 
in  ihrer  Sättigung  von  denselben  möglicherweise  unterscheiden  könnten. 
Nimmt  man  an,  dass  es  drei  Grundempfindungen  gibt,  welche  dem  Roth, 
Grün  und  Violett  entsprechen,  aber  gesättigter  sind  als  die  mit  diesen 
Namen  belegten  Spektralfarben,  so  lässt  sich  das  Dreieck  RGiV  als  die 
Tafel  der  reinen  Farbenempfindungen  betrachten,  aus  welchen  die  realen 
Farben,  welche  auf  der  Curve  RGV  liegen,  immer  erst  durch  Mischung 
hervorgehen.  Nach  der  ursprttnglichen  Hypothese  Th.  Young  s,  wonach  jede 
Spektralfarbe  alle  drei  den  Grundempfindungen  entsprechenden  Nerven- 
fasern erregt,  nur  je  nach  der  Wellenlänge  in  verschiedenem  Grade,  wttrde 
koin  einziger  Grenzpunkt  der  ersten  Tafel  mit  einem  solchen  der  zweiten 

i,  So  besonders  Maxwell,  Phil,  transactions ,  4  860,  p.  57.    Phil,  mag.,  XXI,  4  860, 
p.  U<- 

2)  J.  J«  MOLLER,  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XV,  S.  248. 
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sich  beröhren,  sondern  zwischen  jeder  einfachen  Farbe  und  der  entspre- 
chenden   Grundempfindung    würde    noch    ein    Zwischenraum    gesiitli.L'tor 
Farbentöne   exisliren^).    Nach   den  Versuchen   von   Maxwfll,   J.  J.  Millek 
u.  A.  ist  aber  für  den  Anfang  und  das  Ende  der  Farbencurve  die  Misch- 
farbe der  zwischenliegenden  Spektralfarbe  auch  in  ihrem  SaUigungsgr:i<le 
gleich,    und   es  hat   daher  hier   die    Annahme  von   Grundemp6ndui)gen, 
die  jenseits    der    wirklichen    Farben  R,   V  gelegen    sind,    in    den  Tbai- 
Sachen   keine   Berechtigung.     In   die  Sprache  der  YouNGSchen  Hypothrse 
übersetzt,   würde   dies    bedeuten,   dass   die  Annahme   einer   Mitcrre^uni: 
der  beiden   andern  Nervenprocesse   für  Roth  und  Violett  nicht  erforderi 
wird.     Da  aber,  wie  oben  bemerkt,   die  Construction  des  Farbendreiork< 
eine    willkürliche    ist,    insofern     auch    aus    andern    als    den    genannten 
drei  Componenten  alle  Lichtarten  gemischt  werden  können,  so  kann  die- 
selbe auch  an  und  für  sich  nicht  als  ein  Bew*eisgrund  für  die  YocxG'scbe 
Hypothese  angesehen  werden.   Vielmehr  ist  jene  Construction  lediglich  ein 
anschaulicher  Ausdruck  für  das  Mischungsgesetz  der  Farben.    Nach 
diesem  Gesetz   erzeugen:    1)  Wellenlängen,   die  wenig   von  einander  v«jr- 
schieden  sind,  mit  einander  gemischt  Empfindungen,  w^elche   zwischenlie- 
genden  Wellenlängen  entsprechen,  und  es  erzeugen  2)  Wellenlängen,  die 
sich  in  größerer  Distanz  befinden,  namentlich  solche,  von  denen  die  eine 
rechts  und  die  andere  links  von   einem  mittleren  Orte  G   des  Spektrums 
liegt,   weißliche    Farbentöne   oder   Weiß,   falls    nicht  die    Endfarben  des 
Spektrums  selbst  gemischt  werden.    Unter  der  Voraussetzung,  dass  gleichen 
Empfindungen  gleiche  physiologische  Processe  zu  Grunde  Hegen,  weist  der 
erste   dieser  Sätze  auf  eine  Abhängigkeit  des  Beizungsvorganges  von  der 
Lichtbewegung    hin,    nach    welcher    der    aus    zwei   wenig   verschiedenen 
Wellenlängen  resultirende  Process  identisch   ist  mit  demjenigen  Vorgang', 
den  die  Reizung   mit  Wellen   von   der   zwischenliegenden  Größe  env.x\s,i. 
Zugleich  ist  die  hierbei  mögliche  Differenz  für  die  längsten  und  kürzesten 
Wellen  größer  als  für  solche  von  mittlerer  Länge.    Hiernach  lässt  sich  der 
obige  zweite  Satz  des  Mischungsgesetzes  einfach  auch  so  ausdrücken:  Für 
jeden   Theil    der   Farbencurve    gibt    es    einen    gewissen    Grenzwerth  d<.s 
Farbenunterschieds,  über  welchen  hinaus  die  resultirende  Farbe  einen  ver- 
minderten Farbengrad  zeigt,  und  diese  Abnahme  der  Sättigung  wächst  zuerst 
bis  zu  einem  Maximum,  dem  vollständigen  Weiß   [der  Complementärfariie 
entsprechend),   um   sich    dann   wieder   in   entgegengesetzter    Richtung  zu 
ändern,  wodurch    sich   die   Farbencurve   als  eine   in  sich  zurücklaufende 
kundgibt.      Letztere   Thatsache    findet   überdies    ihren   Ausdruck  in  der 


4)  Nach  dieser  Voraussetzung  ist  in  der  That  von  Helmboltz  io  seiner  Fig.  lio 
(Physiol.  Optik,  S.  293)  die  Farbontafel  in  die  hypothetische  Tafel  der  Grundcmptin- 
düngen  eingetragen  woiden. 
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uuriilttelbaren  Empfindung,  nach  welcher  die  Anfangs-  und  Endfarbe  des 
Spektrums  wieder  einander  ähnlich  werden  und  mit  einander  gemischt 
eine  zwischen  ihnen  liegende  gesättigte  Farbe  bilden  (das  Purpur),  woraus 
zu  schließen  ist,  dass  auch  die  begleitenden  physischen  Vorgänge  von 
\orwandter  Beschaffenheit  sind. 

Demnach   können   wir  uns   den  Gang  der  Function,    die  in  dem  Mi- 
se bungsgesetze  zum  Ausdruck  gelangt,  'auch  folgendermaßen  veranschau- 
lichen.    Wir   denken   uns    den    Punkt   W  der   Farbentafel    (Fig.  429)    als 
Mittelpunkt  eines  Polarcoordinatensysteros ,   denken   uns   also  von   diesem 
Punkte  Radien  nach  allen  möglichen  Stellen  der  Farbencurve  gezogen  und 
die  Winkel,   welche   dieselben   mit  einander  bilden,  vom  Radius  WR  an 
£*(zahU,  so  dass  deren  positive  Werthe  in  der  Richtung  des  Verlaufs  der 
spektralen  Farbencurve  wachsen.    Die  Zunahme  des  Polarwinkels  soll  der 
Almahme   der  Wellenlänge  von  der   Grenze   des   äußersten  Roth  ab  ent- 
sprechen.   Da  die  den  karzesten  Wellenlängen  zugehörigen  Empfindungen 
des  Violett  sich  wieder  der  Empfindungsgrenze  der  größten  Wellenlänge 
ii<iliern,  so  muss  die  Curve  in  der  Gegend  der  Mitte  des  Spektrums  einen 
Wendepunkt  haben,  und  nach  dem  Mischungsgesetz  ftlr  die  Wellenlängen 
>on  Roth  bis  Gelbgrün  und  von  Grünblau   bis  Violett  müssen  die  beiden 
Si'henkel    der  Curve   innerhalb    gewisser    Grenzen   einen   nahehin   gerad- 
linigen Verlauf  nehmen.     Die   so   gewonnene  Curve  besitzt  also  im  allge- 
meinen die  Gestalt  der  Farbenlinie  in  Fig.  129.    Die  nach  unten  zwischen 
den  Radien   WE  und  WV  gelegenen  Winkelwerthe  können   entweder  als 
solche,  welche  die  obere  Empfindungsgrenze  überschreiten,  oder  als  solche, 
>\(lohe  die  untere  nicht  erreichen,  betrachtet  werden:  die  hier  liegenden 
Empfindungen   können   nicht  mehr  durch  einfache   ultrarothe  oder  ultra- 
violelle  Wellenlängen,    sondern  nur  durch  Mischung  rother  und  violetter 
Strahlen  hervorgebracht  werden;  durch  sie  wird  dann  die  Curve  der  ein- 
fachen Farbenempfindungen  eine  in  sich  geschlossene.    Mit  diesem  in  dem 
Zurücklaufen  der  Farbenlinie  begründeten  Gang  der  Function  stehen  nun 
aber  auch  die  weiteren  Mischungserscheinungen,  die  hauptsächlich  in  der 
Existenz  der  Complementärfarbenpaare  ihren  Ausdruck  finden,  in  Verbin- 
diinii.    Nicht  gesättigt  ist  vermöge   der  Form   der  Farbencurve  immer  die 
Empfindung,  die  aus   der  Mischung   solcher  Farben  hervorgeht,  zwischen 
linen  die  Curve  nicht  geradlinig  verläuft.    Da  nun  die  ganze  Curve  in  sich 
iieschlossen  ist^  so  mulss  es  für  jeden  Punkt  der  Farbenlinie  einen  zweiten 
l'uukt  geben,  bei  welchem  die  Sättigung  der  Mischfarbe  auf  ein  Minimum 
uf'sunken  ist,  um  bei  weiterem  Fortschritt  sich  wieder  in  entgegengesetztem 
Sinne  zu   ändern.     Dieses  Minimum  der  Sättigung   oder  die  Empfindung 
Weiß  wird   für  zwei   Punkte  dann   vorhanden   sein,    wenn  der  zwischen 
ihnen  gelegene   Theil   der    Curve    das  Maximum    der  Richtungsänderung 

WusDT,  Graadx&ge.  I.  4.  Anfl.  32 
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erreicht  hat,  d.  h.  wenn  die  von  W  aus  gezogenen  Radiusvectoren  mit 
einander  einen  Winkel  von  180^  bilden.  Auf  diese  Weise  gelangen  wir 
zu  derselben  Bestimmung  des  Ortes  *der  Complementärfarben  wie  frtilicr. 
Statt  des  Mischungsgesetzes  ließe  sich  der  Construction  der  Farben- 
fläche noch  ein  anderes  Verhältniss  zu  Grunde  legen,  durch  welches  die- 
selbe zu  einem  directeren  Ausdruck  des  Systems  unserer  Lichtemp6ndun|:Mi 
wtLrde.  Wie  sich  nSmlich  die  Farbenlinie  nach  der  Abstufung  der  Unter- 
schiedsempfmdlichkeit  für  Farbentöne  eintheilen  Ittsst,  so  könnte  man  auch 
die  Abmessungen  der  FarbenQäche  nach  der  Unterschiedsempfindlichkeit 
für  Sättigungsgrade  ausführen.  Eine  Farbe,  die  eine  größere  Zahl  von  Ab- 
stufungen durchläuft,  bis  sie  in  Weiß  übergeht,  würde  hiernach  in  gri^Bere 
Entfernung  von  dem  Punkte  der  Farbentafel,  welcher  dem  Weiß  entspricht, 
zu  verlegen  sein.  Messungen  über  die  Unterschiedsempfindlichkeit 
für  Farbengrade  sind  nun  von  Aubert^)  und  Woinow'^)  ausgeführt 
worden.  Der  Erstere  gibt  an,  dass  der  Werth  der  ünterschiedssehwelle 
bei  der  Mischung  einer  Farbe  mit  Weiß  7t2o — Viso  betrage.  Der  Letzlere 
fand  denselben  für 

Roth  Orange  Blau 

Vi  20  Vi  44  Vi  60 

Diese  Bestimmungen,  welche  mittelst  rotirender  Scheiben  gemacht  wurden. 
sind  aber  noch  zu  unvollständig,  um  weitere  Schlüsse  zu  gestatten.  Sie 
zeigen  nur,  was  auch  bei  den  Farbenmischungsversuchen,  namentlich  ])ei 
dem  Blau  und  Violett,  zur  Geltung  kommt,  dass  die  brechbareren  Farlxn 
einen  größeren  Sattigungswerth  besitzen,  d.  h.  dass  verhältnissmäßig  kleine 
Mengen  derselben  in  Mischungen  mit  Weiß  oder  mit  einer  andern  Fari»* 
schon  wirksam  sind,  eine  Thatsache,  welche  in  der  Mischungscurve  (Fig.  1^0 
in  der  relativ  weiten  Entfernung  der  Punkte  B  und  V  von  W  ihren  Aus- 
druck findet. 

Directer  als  die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  Farbengrade  scheint 
die  Verwandtschaft  der  gesättigten  Farbenempfindungen  mit 
Weiß  zu  der  Gestalt  der  Mischungscurve  in  Beziehung  zu  stehen.  Den 
Grad  dieser  Verwandtschaft  bezeichnen  wir  als  die  Helligkeit  einer 
Farbe.  Der  Umstand,  dass  wir  den  gesättigten  Farben  eine  verschiedene 
Helligkeit  zuschreiben,  indem  uns  z.  B.  Gelb  heller  als  Orange,  dieses 
heller  als  Roth  erscheint,  weist  auf  die  durchgängige  Verbindung  der  far- 
bigen und  der  farblosen  Empfindungen  hin.  Fraunhofer  suchte  ein  M.i(! 
dieser  Farbenhelligkeit  unmittelbar  zu  gewinnen,    indem  er  die  Helli{zkeii 


4)  Physiologie  der  Netzhaut,  S.  4  38  f. 

2)  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XVI,  4.  S.  256. 
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der  einzelnen  Spektralfarben  mit  der  Helligkeit  eines  von  einem  kleinen 
Spiegel  reflectirten  farblosen  Lichtes  verglich  *).  Auf  indirecte  Weise 
suchte  ViBRORDT  das  nfimliche  zu  erreichen,  indem  er  diejenige  Quantität 
weißen  Lichtes  bestimmte,  die  jeder  Spektralfarbe  zugefügt  werden  muss, 
um  eine  minimale  Aenderung  ihrer  Sättigung  zu  erzielen;  er  ging  dabei 
von  der  Voraussetzung  aus,  dass  diese  Quantität  um  so  größer  sein  werde, 
je  größer  die  Helligkeit  der  Farbe  ist 2).  In  der  That  stimmen  die  so  er- 
haltenen Zahlen  mit  den  von  Fraunhofer  gewonnenen  ziemlich  nahe  über- 
ein.  Setzt  man  nämlich  die  hellste  Farbe  des  Spektrums,  das  Gelb  zwi- 
schen den  Linien  D  und  E,  =  1000,  so  fanden  sich  fttr  die  übrigen  bei 
der  Benutzung  von  Sonnenlicht  als  farblose  Lichtquelle  folgende  Werthe : 


Fraunhofer  Yierordt 

[B)  32  22 

(C)  94  128 
Rothlichgelb  (D)  640  780 
Gelb                (i^—E)      4  000  4  000 


Roth 
Orange 


Fraunhofer  Yierordt 
Grün         (£)          480  370 

Blaugrün  (F)  470  428 

Blaa  (6)  34  8 

Violett       (H)  5,6  0,7 


Wechselnder  verhalten  sich  je  nach  ihrer  Sättigung  Pigmentfarben,  bei 
denen  sich  eine  Bestimmung  des  relativen  Helligkeitswerthes  durch  die 
Vergleichung  am  Farbenkreisel  vornehmen  lässt,  indem  man  zu  einer  ge- 
gebenen Farbe  diejenige  Mischung  von  Weiß  und  Schwarz  herstellt,  die 
der  Farbe  an  Helligkeit  gleich  ist.  Die  so  vorgenommenen  Vergleichungen 
eri;eben  bei  größter  Sättigung  und  gewöhnlicher  Tagesbeleuchtung  im 
allgemeinen  eine  mit  der  obigen  übereinstimmende  Helligkeitsreihe  3). 
Vergleicht  man  die  obigen  Zahlen  mit  der  Lage  der  Farben  auf  der 
Mischungscurve,  so  ist  ersichtlich,  dass  sich  dieselben  umgekehrt  verhalten 
wie  die  Entfernungen  vom  Punkte  des  Weiß  (Fig.  429),  d.  h.  je  gesättigter 
eine  Farbe  ist,  eine  um  so  geringere  Helligkeit  besitzt  sie,  und  um  so 
größer  ist  die  Wirkung,  welche  eine  bestimmte  Menge  derselben  in  der 
Mischung  mit  andern  Farben  hervorbringt.  Geht  man  dagegen  immer  von 
dem  Dämlichen  subjectiven  £mpfindungswerth  aus,  z.  B.  von  derjenigen 
Intensität,    bei  welcher    eben    ein    Erkennen    der   Farbe   möglich  ist,    so 


4)  Fraükhoper,  Denkschriften  der  bayr.  Akad.  d.  Wissensch.  4845»  S.  493. 

2)  Yierordt,  Die  Anwendung  des  Spektralapparats  zur  Messung  und  Vergleichung 
der  Stärke  des  farbigen  Lichtes.  Tübingen  4  874. 

3)  KiRscHMAirir,  Phil.  Stud.  VI,  S.  462  ff.  Oebereinstimmende  Versuche  hat  später 
juch  F.  UILLEBRA5D  ausgeführt  (Wiener  Silzungsber.  XCVIII,  3,  S.  70  ff).  Die  Probe  auf 
die  Hichtigkeit  der  bei  dieser  Methode  gefundenen  Helligkeitswerthe  der  Pigmenlfarbe 
besteht  darin,  dass  das  einer  gegebenen  Farbe  gleichende  Gran  der  Farbe  beigemischt 
keine  Helligkeitsänderung  erzeugen  darf.  Dies  fand  sich  auch  in  Kirschhann's  Beobach- 
luiiL'en  bestätigt,  da  die  Abweichungen  die  Grenzen  der  Einstellungsfehler  nicht  über- 
Hcfirittcn.  HiLLEBRAND,  bei  dem  die  Controlversuche  mit  den  ursprünglichen  Resultaten 
nicht  übereinstimmten,  hat  hieraus  auf  einen  von  der  Lichtstärke  unabhängigen  Heilig- 
keitswerth  der  einzelnen  Farben  geschlossen. 

32» 
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erweist  sich,  wie  Charpbntibr  fand,  die  Unterschiedsemplindliehkeit  für 
den  Helligkeitswechsel  bei  allen  gesättigten  Farben  als  eine  überein- 
stimmende ^). 

Die  Intensitcit  der  Lichtempfindung  darf  innerhalb  gewisxr 
Grenzen  als  ein  von  Farbenton  und  Farbengrad  unabhängiger  ßestandih« ü 
angesehen   werden,    da  eine  nach  Farbe    und   Sättigungsgrad   beslimmtf 
Empfindung  verschiedene  Grade  der  Starke  besitzen  kann.    Zwar  werden 
wir  sogleich  sehen,  dass  dieser  Satz  wesentliche  Einschränkungen  erfahrt 
Betrachten  wir  aber  vorläufig  die  Lichtstärke  als  eine  für  sich  veränderlich* 
Größe,  so  ist  klar,  dass  dieselbe  dem  nach  zwei  Dimensionen  constniirtrri 
Continuum  der  Farben  die  dritte  hinzufügt.    Beschränkt  man  sich  auf  dh' 
unser  gewöhnliches    Empfindungssystem   vollständig    darstellende  eben» 
Farbentafel,  wie  sie  nach  der  Abstufung  der  Farben  in  Ton  und  Sätlit:iin: 
oder  nach  dem  Mischungsgesetze  construirt  werden  kann,  so  lässt  sich  der 
einer  jeden  Lichtqualität  zukommende  Grad   der  Intensität  als    eine  der 
Farbentafel  an  der  betreffenden  Stelle  aufgesetzte  senkrechte  Linie  dar- 
stellen.    Nehmen  wir  die  einfachste  Form,   den  Kreis,  und  beginnen  wir 
mit  dem  das  Weiß  bezeichnenden  Mittelpunkt  (Fig.  4  27,  S.  486],  so  \\in\ 
also  die  hier  aufgesetzte  Senkrechte  alle  Stufen  des  Weiß  durch  Grau  lU 
zum  Schwarz   andeuten.     Wollte   man  ein  Maßprincip  zu  Grunde  lecen 
so   würde  man   auch   hier  die   minimalen  Unterschiede  als  Maßeinheit«  n 
betrachten  können.    Die   in  dieser  Beziehung    für  die  Stärke  des  weiden 
Lichtes    sowohl  wie  der  einzelnen  Farben  gefundenen  Werthe  sind  .sehnt. 
bei   der  Erörterung  der  Intensität  der  Empfindung  (S.  380  f.)  angefdhn 
worden.   Nach  den  dort  mitgetheilten  Zahlen  ist  die  Unterschiedsempfind 
lichkeit    für  die  Lichtintensität  im  Roth   nm  kleinsten  (Vis 75)    ^^^  nimriit 
dann  im  allgemeinen  bis  zum  Blau  zu  (^V3,5)  und  gegen  das  Violett  witdT 
etwas  ab,  während  sich  dagegen  die  Reizschwelle   mit  der  Abnahme  d^r 
Wellenlänge  stetig  (von  0,06  bis  auf  0,00012)  vermindert. 

Versucht  man  es  nun,  die  Intensitätsgrade  aller  Farben  und  ihnr 
Mischungen  als  eine  der  Farbenfläche  hinzugefügte  Höhendimension  zu  be- 
handeln, so  stellt  sich  aber  heraus,  dass  diese  Construction  nicht  farjeci* 
Qualität  unabhängig  durchgeführt  werden  kann.  Die  Empfindung  \{o\u 
z.  B.  wird  bei  Abschwächung  der  Lichtintensität  nicht  bloß  in  ihrer  Stark« . 
sondern  immer  zugleich  in  ihrem  Farbenton  und  in  ihrer  Sättigung  vir 
mindert,  bis  sie  endlich  in  Schwarz,  also  in  dieselbe  Empfindung  Ulxr- 
geht,  welche  der  geringsten  Intensität  des  weißen  Lichtes  entspricht.  I)  ^ 
nämliche  zeigt  sich  bei   allen  andern  Farbenempfindungen,  welchen  T  ' 

1)  Charpentibr,  Comptes  read.  26.  Mai  4  884. 
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welchen  SUttigungsgred  sie  auch  besitzen  mögen.  Nur  die  Grenze 
ichlsuirke,  bei  welcher  der  qualitative  Unterschied  der  EmpfiDdung 
rt,  ist  für  die  einzelnen  Farben  eine  verschiedene,  indem,  wie  zuerst 
«JE  beobachtete,  die  Farben  von  mittlerer  Wellenlünge  (Gelb,  Grtln 
ßlau)  bei  größerer  VermiDderung  der  Beleuchtung  als  die  ^n  dem 
g  und  Ende  des  Spektrums  gelegenen  noch  farbig  empfunden  werden, 
nd  von  letzteren  die  Farben  des  rothen  Endes  noch  bei  etwas  ge- 
cr  Lichtstarke  erkannt  werden  als  die  des  violetten.  Ebenso  ver- 
I  sich  die  Veränderungen,  welche  die  Farben  bei  wachsender  Lichl- 
ittit  in  ihrer  Helligkeit  erfahren ,  verschieden ,  indem  das  Haximum 
elligkeit  bei  größter  Lichtstärke  nahe  dem  rothen  Ende  des  Spek- 
liegt  und  mit  Verminderung  derselben  nach  den  brechbareren  Strahlen 
errttckt,  so  dass  es  bei  der  geringsten  Intensität  mit  Grün  zusammen- 
Hiemach  lassen  sich  diese  Erscheinungen  durch  die  in  Fig.  130 
itellten  Curven  versinnlichen,  wo  auf  der  Abscissenlinic  die  Wcllen- 

I  (mit  den  zugehörigen  FRAUNHuFEK'schen  Linien  B,  C,  D..  .  .)  an- 
BD  sind  und  die  Ordinaten  die  zugehörigen  subjectiven  Helligkeiten 
hnen,  wobei  //  einer  grüßten,  M  einer  mittleren  und  A  einer  kleinsten 
Vdvke  entspricht  <)•  Für  die  physiologische  Würdigung  dieser  Ver- 
5se  kommt  in  Betracht,  dass  die  Vibrations-Energie  des  Lichtes  im 
am  gröQten  ist  und  mit  der  Brechbarkeit  der  Strahlen  sich  sielig 
ndert^).    Sucht  man  mit  Rücksicht  hierauf  die  Helligkeitswerthe  einer 

Farbe  zu  bestimmen,  die  gleichgroßen  Energiemengen   entsprecben, 

II  das  Maximum  der  so  gewonnenen  Curve,  die  in  ihrer  Gestalt 
urve  .1  der  minimalen  Lichtslürke   gleicht,  bei  allen  Intensitäten  in 


Pl'KI!<je,  BeobacbtungeD  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne.  11.  Berlin 
S  109.  AvBEHT,  Physiologie  der  Netzhaut,  S.  ISS.  und  GrundzUge  der  pliysiol. 
S.  53S  (Versuche  voo  Landolt].  Chiidim,  Die  Abtiängiglieit  der  t'arbenompflnduiisen 
r  LlchlslSrlie.    Jena  1877,  S.  3  f.    Charpeniieii,  Compt.  rend.,  XCl,  p.  (075,  XCVI, 

1079.  Werden  Punkte  rarbii;  erleuchtet,  so  t:ilt  übrigens,  wie  CüjutpEiiTiEH 
>iebt,  der  obige  Salz  nur  für  die  Erleuchtung  auf  duoklem  Grunde,  wälirend 
aur  hellem  Grunde  sofort  farbig  erscheineo.  Von  A.  KOnic  ist  das  Plrki^iie' 
lanomen  einer  quaulitaliven  Untersuchung  unterzogen  worden.  Die  'Wallenlängen, 
nen  das  Maximuin  der  Heltigkeil  im  Spektrum  gefunden  wurde,  waren  darnach 
er  Reihe  von  Lichtstarken  H  bis  A,  wo  Hdie  grüßte,  Adie  kleinste  bezeichnet, 
I  normales  Auge  die  folgenden; 

HGFEDCBA 

605  603  eoS  609  SSO  S35  S3S  525 

i  einem  Beobachter,  dessen  Auge  für  Grün  unempGndlich  war,  ergaben  sieb  völlig 
istinimende  Verhülinisse.  Dageven  war  bei  einem  rothblinden  Auge  des  Maximum 
iCereo  Helligkeiten  relativ  geringer  und  nach  Gelbgrün  verschoben.  (A-  KÖkig, 
den  Helligkeitswerth  der  Spectralfarben,  Beitrage  zur  Psychologie  u.  Physiologie 
inesorgene,  Festschrift  Itir  HELynoLTz  OSl.) 
Vei^l.  die  Tabelle  auf  S.  tSfi  Anmerkung  1. 
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das  Griui  als  die  mittlere  Farbe  des  Spektrums.  Die  grUnen  S 
sind  <'ils<)  diejenigea,  welche  den  größten  Werth  physiologischer  I 
hesilzeii.  Eid  Haß  ftlr  die  ßetzcmptiDdlicIikcit  der  Nelzbaut  gegentll 
verscbieiliinen  Farbestrahlen,  auf  gleiche  l^lnerj^iemengeii  bezogeo,  lil 


.■huiidi- 


rThalten,  wenn  man  bei  jeder  Farbe  die  der  Ileizschwelle  e 
■ilntive  Energiegrflße  bestimmt.    Auf  diese  Woiso  erhielt  H 


Iteobachtem  {S  und  E],  wenn  die 
Grün  errorderliche  Lichtenergie  :=  1  gesetzt  ^ 
Tbeile  di's  Spektrums  folgende  Werthe: 

Roth         Gelb 
WellenlBngo        678  r.iio 


für   die  Minimalempl 
.urde,  für  die  verschi 


relative  Reizschwelle  { 


Das  System  der  Farbenempfindungon  kann  hiemach,  wenn  dii 
von  der  ihnen  im  Spektrum  lukommt-nden  Intensität  an  allmilhli 
zum  Minimum  ihrer  Helligkeit  verfolgt  werden,  falls  man  den  Ki 
Farbentafel  benutzt,  durch  einen  Kegel  mit  kreisförmiger  Basis  dar 

1)  Ekemt,  Wiedekakh's  Annalea  XXXIII,  ä.  136. 


Ltchtempfindungen.  503 

werden,  dessen  Spitze  dem  Schwarz  entspricht.   In  den  einzelnen  parallel 
/ur  Basis  geführten  Schnitten  folgen  dann  von  unten  nach  oben  die  licht- 
schwächeren  Farben  und  in  der  Mitte  das  Grau  in  stetiger  Abstufung. 
In  analoger  Weise  lassen  sich  auch  diejenigen  Veränderungen  darstellen, 
\\ eiche  die  Lichtempfindung  erfährt,    wenn  die  objective  Lichtstärke  ver- 
mehrt  wird.     Die  Beobachtung    zeigt   nämlich,    dass   es   eine  bestimmte 
Lichtstärke    gibt,    bei    welcher    die  Sättigung   der  einfachen  Farben   des 
prismatischen  Spektrums  am  größten  ist.    Diese  dem  Maximum  der  Sätti- 
iiung   entsprechende  Lichtintensität,   welche  wahrscheinlich  nicht  für  alle 
Farben   dieselbe  ist,    wurde   bis  jetzt  noch   nicht  näher  bestimmt.     Fest 
st(ht  aber,   dass   von  derselben   ausgehend  der  Sättigungsgrad  nicht  nur 
(jnrch  Abnahme  sondern  auch  durch  Zunahme  der  Lichtintensität  sich  ver- 
mindern  kann.     Wie   im   ersten  Fall   schließlich   alle  Farben   in  Schwarz 
übergehen,  so  nähern  sie  sich  im  zweiten  dem  Weiß.   Verstärkt  man  näm- 
h\'h  die  Lichtstärke  des  Spektrums  allmählich,   so  breiten  sich  Gelb  und 
Hinu   nach    beiden  Seiten  aus,   und  es  gehen  mit  zunehmender  Intensität 
iimächsl  Roth,  Orange  und  Grün  in  Gelb,  Grünblau  und  Violett  in  weiß- 
h'cbes  Blau  über,   worauf  von  diesen  beiden  wieder  zuerst  das  Blau  und 
lulelzt  das  Gelb   sich  in  Weiß  umwandelt^).     Denken  wir  uns  demnach, 
der  Farbenkreis  stelle  das  System  der  Farbenempfindungen  bei  den  dem 
Maximum  der  Sättigung  entsprechenden  Lichtstärken  dar,  so  wird  der  dem 
Schwarz    correspondirenden   Spitze,    in  welcher  bei   verminderter  Licht- 
stärke  schließlich    alle   Empfindungen    zusammenlaufen,    auf   der   andern 
Seile  der  Kreisfläche   eine   dem   intensivsten  Weiß    entsprechende  Spitze 
gegenüberliegen,  in  welcher  sich  bei  gesteigerter  Lichtstarke  alle  Empfin- 
dungen vereinigen.     Das   ganze  System   der  Lichtempfindungen  kann  also 
durch  einen  Doppelkegel  dargestellt  werden,  bei  welchem  der  die  beiden 
Kegelhälften  begrenzende  Kreis  die  Farben  der  größten  Sättigung  enthält. 
Statt  des  Doppelkegels  kann  man  natürlich  auch  eine  Doppelpyramide  oder, 
als  einfachste  Form,    eine  Kugel  wählen,  in  deren  Aequatorialebene   die 
Farben   der  grt^ßten  Sättigung  und  die  daraus   durch  Mischung   herstell- 
baren Farbenstufen  liegen,  während  der  eine  Pol  dem  intensivsten  Weiß, 
der  andere  dem   dunkelsten  Schwarz  entspricht,    welche  durch  weitere 
Vermehrung  oder  Verminderung   der   Lichtstärke   nicht  weiter  verändert 
werden  können  (Fig.  434).     Auf  der  die  beiden  Pole  verbindenden  Linie 
sind  alle  möglichen   farblosen  Lichtabstufungen  vom  absoluten  Weiß   bis 
zum  absoluten  Schwarz  gelegen ^j. 

4  Helmboltz,  Physiol.  Optik,  S.  233.  Chodik  a.  a.  0.  S.  33  f.  Theilweise  freilich 
sind  diese  VerfloderungeD  auch  durch  die  Uebereinanderlagening  von  Licht  verschiedener 
Wellenlänge  hediQgt,  die  mit  der  zum  Behuf  der  Vermehrung  der  Lichtstärke  ange- 
wandten Verbreiterung  des  Spaltes  für  das  in  das  Prisma  eintretende  Licht  verbunden  ist. 

2;  Cm  bei  der  Conslruction  des  Farbensystems  zugleich  die  Lichtstarken  zu  be- 
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Wir  haben  bis  dahin  das  Schwan  als  den  geringsten  loteos 
des  Weiß  betrachlet.  In  der  That  ist  dasselbe  ja  immer  dann  voi 
wenn  wir  einen  weißen  oder  farbigen  Eindruck  in  seiner  Starke  bin' 
vennindern.  Gleichwohl  Ist  es  unzweifelhaft,  dass  wir  subjectivdas 
und  das  Weiß  zugleich  als  qualitative  GegensUtze  empfinden, 
uns  diese  Auffassung  bei  der  Betrachtung  schwarzer  und  weißer  I 
die  nüher  liegende  scheint.  Aus  dieser  Thalsache  sind  offenbar  i 
jenigen  Mchtlbeorien  von  äkistotkle!«  bis  nuf  Goetiib,  welche  aus 
und  Weiß  alle  Lichtarten  entstehen  lieBin,  hervorgegangen:  si 
j,f„_,^  eine    subjeclive   Wahrt 

auf  den  objecliven 
übertragen.  Ist  auch  ( 
gerechtfertigt ,  so  ford 
doch  die  unleugbar« 
Sache  jener  qualitativ 
fiissung  eine  ErklSrur 
Beziehung  auf  helle  um 
Objecte  mag  bcgUnsiii 
die  Pixining  der  Unle 
gewirkt  baben,  aber  s 
nicht  aus,  um  dere 
stebung  zu  erklaren , 
das  Schwarz  auch  de 
""*  kein  Gesichtsfeld  bei  Ai 

aller  Objecte  zuscbreiben.  Wohl  aber  weist  letzteres  darauf  b 
das  Schwarz  aus  einem  von  allen  Lichterregungen,  mi 
nun  in  objectivem  Licht  oder  in  mechanischer,  elektrischer  und  iJ 
Erregung  des  Auges  ihren  Grund  haben ,  verschiedenen  i  n 
Erregungs Vorgang   der  Netzhaut  hervorgeht,   welcher  die  Eigensc 


rücksichtigen,  fügte  zuerst  Laubert  der  gewöhnlichen  Farbentafei  die  dritte  ( 
hinzu  und  consiruirle  so  eine  Farbenpyramide,  in  deren  Spilze  er  das  ^ 
logle.  (Lambert,  Beschreibung  einer  mit  dem  CALjtu'schen  Wachse  ausgeniBilci 
Pyramide.  Berlin  1778.)  Diese  Construclion  fußt  auf  dem  Uebergang  allei 
cmplindungen  in  Weiß  bei  verminderter  Sülligung.  Die  Conatruction  in  einei 
welche  den  Uebergang  In  Weiß  und  in  Sctiwarz  gleichzeitig  darstellt,  ist  z 
dem  Maler  Puilipp  Otto  Runge  Hu^eführt  worden.  (Die  Karbenkugel  oder  Coi 
des  VerhUltni<!seg  aller  Mischungen  der  Farben  zu  einander.  Hamburg  IS! 
die  Conslruclion  einer  Doppelpyramide  der  Farben  hat  derselbe  angedeutet. 
S.  8.]  CnEVRtuL  (Expose  dun  moyen  de  d^Iinir  et  de  nommer  les  coulcu 
4S64.  Atlas)  theilt  zehn  Ferbenciritel  mit,  in  denen  sehr  schön  die  Ueberi 
Rcsaitiglen  Farben  zu  Schwarz  dargestellt  sind.  Eine  besondere  Figur  (Tb[< 
fiir  eine  Farbe,  das  Blau,  in  30  Abslufungen  die  Uebergange  einerseits  in  ScIi 
anderseits  in  Weiß.  Alle  diese  Arbeilen  verrolgen  übrigens  hauptsächlich  kün 
Interessen. 
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rn  ErreguDgeD  zu  begleilen  und  anzudauern,  wenn  dieselben 
aden  sind.  Aus  Jeuer  Begleitung  erklärt  es  sich,  dass  wir 
Objecte  gegenüber  helleren  schwärzlich  empfinden,  und  dass 
Grau  als  eine  UebergangsempfiDdung  zwischen  Weiß  und 
betrachten.  Auf  diese  Weise  fassen  wir  Überhaupt  jede  Inten- 
hme  des  Lichtes  zugleich  als  eine  Qualitcilsanderung  auf,  insofern 
es  starke  Hervortreten  der  Empfindung  Schwarz  in  der  That  eine 
2  Bedeutung  besitzt  <j. 

obigen  Erörterungen  beziehen  sieb  ausschließlich  auf  die  Riii- 
n  der  Centralgrube  der  Netzhaut  [das  directe  Sehen),  und  es  ist 
tlben  Überdies  eine  normale  Besclfaffenheit  des  Sehorgans  vor- 
.  Wesentliche  Abweichungen  treten  ein  auf  den  Seitenthei  len 
Ehaut.  Wie  die  Helligkeitsempßndung^).  so  erfahrt  hier  ^muh 
nempßndung  regelmüBige  Aenderungen.  Wahrend  aber  die  Eui- 
eit  for  Helligkeiten  auf  den  Seitentheilen  bis  zu  einer  gewissen 
jnimmt,   ist   ftlr  die  meisten  Farbentdne  die  Empfindlichkeil    in 

am  grüßten.  In  den  seitlichsten  Regionen  fehlt  die  Farben- 
idung  überhaupt:  jede  Farbe  erscheint  hier  bloß  als  Helligkeit, 
mnaherung  an  die  Mitte  werden  zunächst  Blau  und  Gelb,  dann 
weiterer  Annäherung  Both  und  zuletzt  GrOn  empfunden  ^\  Die 
itellt  diese  Verhaltnisse  nach  den  sorgfaltigen,  an  einer  grössi-ren 
^ntachtiger  Individuen  ausgeführten  Beobachtungen  von  Kih'^mi- 
Sie  bezieht  sich  auf  das  linke  Auge  und  gibt  fUr  eine  Km- 
les  letzteren  von  50  cm  die  Zonen  der  Farbenunterscheidunii  in 
erjungtem  Maßstabe  wieder.  Die  von  c  aus  gezogenen  Strahlen 
f    der  Horizontalen    links   vom   Fixirpunkte   die   absoluten    Kiil- 

vom  Netzhau tcentrum  m  von  10  zu  10  Graden  an.  .V,  U  be- 
Oben  und  Unten,  NS,  TS  Nasal-  und  Temporalseite.  Die  Ab- 
lezieht  sich  auf  Versuche  mit  Farbenscheiben  von  26  mmDun-h- 
Der  leichteren  Unterscheidung  wegen  sind  die  Linien,  welche 
*en  Empfindungsgrenzen  für  die  einzelnen  Farben  angeben,  iib- 
I  ausgezogen  und  unterbrochen  gezeichnet.  1  ist  diese  Gnoze 
t ,  S  för  Gelb,   3  für  Grün,  4  für  Roth,  5  für  Orange  und  und- 

ig  ungerechtrertigt  ist  es,  die  Dauererregung  des  dunkeln  Gesichtsreides  mit 
itaub  desselben  und  andern  subjectiven  LichtphgnomeneD,  die  man  im 
-obachtet,  lusammenzuwerfen.  nie  dies  oicbt  seilen  geschehen  ist.  Diese 
sind  immer  weiß  oder  farbig,  und  sie  mischeu  sich,  wie  alle  andern 
ngea,  mit  dem  Schwarz  des  dunkeln  Gesichtsfeldes, 
oben  Cap.  VIII,  S.  37(. 
E»T,  Grundlüge  der  physiol.  Oplik,  S.  5(1.  Schön,  Die  Lehre  vom  Gesiclils- 
«einen  AnomalieD.  Berlin  (B7(.  A.  E.  Fiu,  Pflugeh's  Archiv  XLIII,  S.  (14  IT. 
,  Phil.  Stud.  VIII,  S.  3S3  IT. 
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lieh  li  rill'  KImil.  Miernacli  lie.sil/l  du»  (k-lli  nur  fiuf  der  lompornl 
s-oii  Anfniiß  an  iIpii  <lharnkler  des  reinen  Gelb,  wahrend  es  auf 
sali.'ii  /iRT.st  fJPiingL'  und  dinin  erst  hei  weiterer  Annäherung  an  < 
li;(iiiiiiilli.'  i;rlli  ciiiiilundcn  winl  '  .  l'L'ljriyens  isl  stets  zugleich  (i 
i!i>r    l.ili.'ii.;lili>i.>ii    1'I;ii-Ik'   m.illyth.'nd   ftlr   die  l'iirlienauffassung: 
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Hi'i;ion,  In  dcT  i'in  kli'im-s  f.icliigi-fi  Üliji'ci  weili  i^eselipn  wird,  I 
Ihm  eiiu-ni  yiilliTpn  nnch  di'Ullji'h  die  l'arljL'  unlerKcheiden^'.  iiii 
fluss   auf  die  absoliiti'  Hoizsdiwe!le  Itlr  Licht  sowie  auf  die  Untei 


n.:    -i,:.i    Mii  ,    1  ,1    II      \,,.  I,  (     II,-.,  ■Artliiv  t.  Ophlli. 

'!    I  ruri'iir  Ik'Keiuly 

.  I  :    I-  ..  ■  :      1.  I   ili'i    NfilzliautpnHplii 

■  ■   ■        M  i.ii.rLiiiiiitte  erschelnM 

i   .'   .    .   I.Mii,    u.1.1  lii'ijn   so'Hi<<  ßelb 
liic  (Täte  ilioser  Angaben  \ 

dir  Blnu  zu.    Was  die  *wd 

<  i  i.^i'i's.  (lass  Ri^lli  in  einem  vi«! 

I"  ii  "  iii.i  h  '  I  '  <  <  :i  Mi'.,j'  :-G  i'niprundcn  wird  als  Grün 
'ixl  .'III.'  Mi-rhiiii;:  ,'iii>  lliiili  und  Violett  Reben,  die  Hieb  i 
III  utiil  Gclli  nlicr  ralicti  Kwiir  nalie,  doiih  nicht  vnlllg  z 
ri-ii  Nulxliuiiüiuirtp  rin»  Ulnu,  nuf  di-r  unleron  dns  Reib  cini 

11'.   I    •■ .1'  'I  1 1    i,:i.[   --1I  mim:»'}!  llnndbuch  dar  Augeal 

■■■''!     I>    K5H.    Uobriijfliii  vtirhaltcn 

I  .   iir  sodn  der  Nettbaiit  noch  Ki 

'i'  I    :.  .'lur.'ii  die  Gronxe,  wo  eine  Ver 

.Vi'iiiii'ioirx  ,!< ,  ].ii,|.i>iLi;,iii^  iiii'lir  bewirkl,  well  rniber  erre 
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euipiiDdlichkeit  für  Helligkeiten  besitzen  übrigens  diese  Verschiedenheiten 
iii.'ht,  sondern  es  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  die  Farben  in  Peri- 
pherie und  Netzhautcentrum  ganz  ebenso  wie  farblose  Lichteindrücke  ^}. 

Eine  abweichende  Beschaffenheit  der  Empfindungen,  welche  der  auf 
den  Seilentheilen  der  Netzhaut  regelmäßig  stattfindenden  in  gewissen  Be- 
ziibungen  ähnlich  ist,  existirt  zuweilen  auch  in  der  Mitte  derselben.  Es 
entsteht  dann  der  Zustand  der  sogenannten  Farbenblindheit.  luden 
lueisten  Fällen  ist  derselbe  angeboren  und  dann,  wie  es  scheint,  fast 
n)mor  vererbt;  ähnliche  Erscheinungen  können  aber  auch  im  Gefolge 
niiderer  centraler  oder  peripherischer  Störungen  als  erworbene  Farben- 
blindheit auftreten.  Die  angeborene  Farbenblindheit  ist  in  sehr  seltenen 
Fcillen  eine  totale:  hier  besteht  auf  der  ganzen  Netzhaut  anscheinend 
ein  ahnlicher  Zustand,  wie  er  normalerweise  auf  den  seitlichsten  Theilen 
vorbanden  ist;  es  werden  nur  Unterschiede  der  Lichtintensität,  nicht  aber 
solche  des  Fatbentons  wahrgenommen^).  Häufiger  kommt  dieser  Zustand 
l)oi  erworbener  Farbenblindheit  und  in  Verbindung  mit  andern  Sehstörungen 
vor,  und  er  kann  dann  auf  ein  einziges  Auge  oder  sogar  auf  einzelne 
Tiieile  einer  Netzhaut  beschränkt  sein.  Meistens  ist  jedoch  die  Farben- 
blindheit nur  eine  partielle:  bei  ihr  werden  nur  bestimmte  Farben 
rt'fjelmäßig  mit  einander  verwechselt,  und  die  nähere  Prüfung  ergibt^  dass 
entweder  ein  bestimmter  Tbeil  des  Spektrums  in  dem  System  der  Em- 
pfindungen ganz  fehlt,  oder  dass  an  Stelle  desselben  bloß  eine  farblose 
Lmpfiiidung,  in  einzelnen  Fällen  vielleicht  auch  noch  eine  farbige,  der 
ober  eine  zu  geringe  Intensität  zukommt,  entsteht;  diese  letzteren  Fälle 
bezeichnet  man  als  unvollständige  Farbenblindheit. 

Begreiflicherweise  hat  die  Untersuchung  der  angeborenen  Farben- 
blindheit, wenn  sie  auf  beiden  Augen  stattfindet,  deshalb  Schwierigkeiten, 
^^eil  dem  Farbenblinden  das  System  der  normalen  Farbenempfindungen 
völlig  unbekannt  ist.  Nur  aus  der  genauen  Vergleichung  der  von  ihm 
beiiangenen  Verwechslungen  und  unter  Umständen  aus  der  Bestimmung 
der  ihm  fehlenden  Theile  des  Sonnenspektrums  lässt  sich  daher  einiger- 
maßen die  indi\iduelle  Natur  seines  Empfindungssystems  ermitteln  3).     Die 


4    Crarpentier,  Compt.  rend.^  XCI,  p.  49. 

2i  Magsus,  Centralbl.  f.  Augenheilkunde,  IV,  S.  373.    Hering,  Pplüger's  Archiv  XLIX, 

3,<  Die  Vergleichung  verschiedener  Farbentöne  und  Helligkeiten  geschieht  am  ein- 
lOi  li>leu  niiltelst  des  zu  diesem  Zweck  zuerst  von  Maxwell  angewandten  Farbenkreisels, 
an  dem  leicht,  entweder  indem  man  zwei  rotirende  Scheiben  verwendet  oder  die  ver- 
scIii^Hienen  Zonen  einer  einzigen  Scheibe  vergleicht,  bei  wechselnden  ZusammensteU 
liinüon  von  Pigmentfarben  und  von  Schwarz  mit  Weiß  eine  Sectoren breite  sich 
h«'r>te}leQ  lässt,  bei  der  die  Mischungen  von  dem  Farbenblinden  gleich  empfunden 
\N'>nltMi.  Man  gewinnt  so  Empfindungsgletchungen,  in  denen  der  Antbeil  der  einzelnen 
Pi-rnenle  oder  Helligkeiten  an  der  Mischung  durch  die  Winkelbreite  der  Sectoren 
Jtii-^iiedrückt  ist.     Z.  B.    SIOO   Roth  -f-  4  60   Blau    =  195   Schwarz  +  165  Weiß   würde 
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SO  ausgeftlhrle  Untersucbung  zeigl,  dass  die  mit  angeborener  Fart 
heit  behaftelen  Individuen,  deren  Gesammtzahl  nach  Holmgreh's  sta 
Erniittelungca  durchschnittlich  zwischen  3  und  6  Proc.  der  Be\ 
schwanken  soll,  bei  Hinzurechnaug  der  FhUg  unvollstilndiger  Farl 
heit  aber  jedenfalls  viel  grösser  ist,  in  verschiedene  Classon  zerf< 
denen  sich  die  Verwechslungen  der  FarhentUne  wieder  sehr  ab' 
verhalten.  Von  einer  ersten  Classc,  welche  die  zahlreichste  zu  seil 
werden  Roth  und  Grtln  mit  einander  und  mit  Grau  verwechselt, 
die  brechbareren  Farben  sümmtlich  gut  unterschieden  werden'), 
halb  dieser  Classe  sind  nun  aber  wieder  zwei  Unterclassen  z 
scheiden:  die  Einen  verwechseln  helles  Roth  mit  dunklem  G 
Andern  dunkles  Roth  mit  hellem  Grtln.  Hieraus  geht  hervor, 
ersten  Fall  die  Netzhaut  für  rothos  Licht  weniger  empfindlich  is 
grünes,  und  dass  sie  im  zweiten  Fall  ftlr  grünes  Licht  weniger  eir 
ist  als  fur  rothes.  Man  unterscheidet  daher  die  HotbgrQnblJndei 
in  Rothblinde  und  in  Grtinbünde.  Bei  den  ersteren  ist  < 
Ende  des  Spektrums  meist  verkürzt,  bei  den  letzteren  wird  der 
zwischen  Gelb  und  Blau  gelegene  Tbell  dos  Spektrums  mit  G 
wechselt;  außerdem  ist  die  GrUnblindheit  augenscheinlich  ein 
gleich  förmiger  Zustand,  da  bei  ihr  die  Zone  der  geringsten  Empfin 
bald  mehr  gegen  Roth  bald  mehr  gegen  Blau  verschoben  ersehe 
da  bei  ihr  alle  möglichen  Uebergangsstufen  zur  normalen  Farben 
lichkeit  vorzukommen  scheinen,  wührend  man  solche  bei  der  Ri 
heit  nicht  beobachtet^].  Die  zweite  Hauptclasse  der  Farbenbliu' 
Violettblinden  (hüußg  auch  Blaubltnde  oder  Blaugelbblinde 
kommt  viel  seltener  vor  als  die  Bothgrünblinden.    Blau  und  Gelb 

bedeulen,  dass  für  ein  bestimmles  Auge  eine  Mischung  aus  Rolb  und  Blau  eij 
aus  Sclinnn  und  WeiG,  welche  dum  normalen  Auge  grau  erscheint,  Squi 
Andere  Methoden  der  PrUfung  bestehen  in  der  direclen  Vergleichung  von  Speki 
in  der  Mischung  verschiedener  Speklralfarben  zu  t'arbengleichungen,  in  der 
der  UDlen  zu  erörternden  Conlrasle  der  Farben  und  endlich  in  der  Herstel 
großen  Zahl  farbiger  Pigmonto,  die  man  nach  ihrer  Acbnlichkeit  sortiren  Ifi 
lere  Methode  ist,  mit  Benutzung  von  Wollmustern,  von  Holhgrek  für  prall Itsci 
zu  sehr  umfangreichen  Untersuchungen  angewandt  worden.  Unter  diesen 
sind  die  Verfahrungsweison  mit  Speklralfarben,  namentlich  wenn  sie  mit  den 
lungen  am  Farbenkreisel  oder  mit  der  Vergleicbung  von  I'igmenlfarben 
wr.riliii,  von  besonderer  Bedeulang,  weil  sieb  mittelst  derselben  am  siehe 
jirii-i  n   WcllentUngen   feststellen   lassen,    welche  entweder  gar  nicht  oder  bl< 

i'thl'ii n  werden.   Vgl.  hierzu  HELunoLTz,  Phjsiol.  Opiik,  S.  19».    Sselle^i  um 

III  i.iHi  \K  und  Saekiscu's  Handbuch,  111,  1,  S.  S9.  Holugrek,  Die  Farbenbl 
lim  I  !ii  /iuhung  lu  den  Eisenbahnen  und  zur  Marine.  Leipzig  IBTS,  Dondj 
l,iil„.i,^N-Lemc,  Arch.  f.  Ophlhalm.,  XXVII,  I,  S.  15S  IT.  Kuischbabm,  Pbil.  ! 
.-•,  17.1,   IQi  ir. 

Ij  ll<ii.iiQiiEK  a.  a.  0.  V.  KniES  und  Kiste*,  Archiv  t.  Physiologie,  <879 
S)  iji.NDEBs,  Arch.  f.  Opbthalm.,  XXVII,  1,  S.  )5S,  und  Archiv  für  Physioli 
'$.  KiiENiG  und  DiETKRici,  Abb.  der  Berliner  Akademie,  S9.  Juli  1886,  ui 
■clii.|.  u.  Physiol.  der  Sinnesorg.  IV,  S.  iH  (T. 
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^  nur  an  ,hrer  Hell.gkeil  „olerschfedeD.  „ns.  aber  „r.  Gnin  oder 

"vechseit  zu  werden,  der  brechbarste  Theil  des  Spek.run,,  "hj 

e,n.el..„  Fallen  „ebr  oder  „inder  erheblich  veLr,,    „  til 

^   Uss,  „oh  e,n  vorübergehender  Zns.and  von  Vi.le.lblindbei.  dn^oh 

u,s    von  S.nu,„in  hervorrufen.     In   demselben   werden  bd  e  Ob 

Ib    oder  grüngelb,  dunkle,    .heil,  wahrscheinlich  in  Folg      „„"c- 

«uog    he,ls  als  Co„.ras.»irkung,  viele,,  gesehen,  wahrend  .lech 

iS    v,ole»e  Ende   des  Spek.mm.   verkür..  erschein,.,     „eb    "; 

[Jn.e,,che,d„„g   dieser  Formen   insofern    eine  kUn„liche     'i?die 

Prüfung   emer   grossen   Zahl  Farbenblinder   zeigt,   das»  for  jede 

Wellenlang.  ver»inderle  En,pfi.dlichkei.  oder  U.^e„pa„d  i'hkei 

"cbrrk.  Hb  l';'"-  h'T  ""'"■'  -'  '™  »«8-  .-es  Spek- 
.schrank,,,,,  bald  8,ch  ober  einige  von  einander  gelrennleli. 
n^lreck,.    ta  allgemeinen  schein,  nur  die  Unempflndlicbke   t,  de 

reehbareu   Farben   (Bo,h    bis    Grün)    hau«ger\.r.ukon,;,  „ 
.rechb.rere„3,.    D,e  obigen  Bezeichnungen  verdanken  daher  woh 

heb  der  b..o„ng,en  S,ellu„g,  „eiche  Bo.h,  Grün  und  Viole,,, 
.u,  ™  Speklrum  e.nnehmen,  und  zum  Theil  wohl  anch  dem  Um- 
nss    d,e  me.s,en  dieser  Farben  zu  den  Haupttarben  in  dem  oben 

'fTZ  r  '"""-■  '"""  ""P"»«-  B=i  manche,  F,,le° 
Farbenblmdhei,   ist  die  Farb.nempfindlichkei,  zugleich   iJZl 

,  als  die  Verhallnisse  der  Complemeniarfarbenpaare  eine  Ver 
erfahren«).    Die  lln,erschiedsempandlichkeit  für  Helligkrii™  r,L 

partiellen  „ie  touden  Farbenblindhei,  in  der  Begel  nur  bei  den- 

fellenUngen  beeinträchtig,,   die  im  Spektrum  des  Farbenhiinden 

monoculare  und  die  cireumscripte  Farbenblindheit  einer 
Netzhautregmn,  in  der  Begel  des  gelben  Flecks,  sind  d,.*alb 
.derem  Interesse,  weil  sie  eine  u„mi,telbnre  subjeetive  Vcr.lci 
•  abnormen  mit  der  normalen  Lichtempflndlicbkeit  gestatten  wie 
ler  binocularen  und  dilTusea  Farbenblindhei,  selbstverständlich 
■St.     D,e  monoculare  Farbenblindhei,   is,   in   einigen  Fallen  als 

™o,  BeiMg,  .„  Lei,,.  v.„  d„  F.rh.„e,„pO„d.„g„,  ,.    s,„„j„,,  ,,;,. 

,  Vhchow's   Archiv   XIX,  S.  5*1     XX     S   8(5     Yvvm     c    ,«      ., 

.  I.  Aofl.  S.  361.  ="'   -^-5.  ä.  8,5,  XWIII,  S.  30.     Helmiiulii, 

übrigens  Kimchhahh,  Phil    SItiii   Vlll    s   las         j     ■ 

:i;i:?"S,fii:i.t;'i^F----"™Ä'''''"'"'''" 
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congenitaler  Zustand^),  in  anderen  vorübergehend  als  Begleiterscheinung 
des  sog.  Hypnotismus  bei  einseitiger  Erzeugung  desselben  beobacbitH 
worden^).  In  mehreren  dieser  Fälle  ließ  sich  feststellen,  dass  einzelne 
Theile  des  Spektrums  nicht  farbig  sondern  grau  empfunden  wurden,  und 
dass  bestimmte  Farbentöne  in  dem  Spektrum  des  farbenblinden  Aui^rs 
fehlten.  So  unterschied  ein  einseitig  Rothblinder  HolmgreVs  nur  Gelb  uud 
Blau,  das  rothe  Ende  des  Spektrums  fehlte,  und  zwischen  Gelb  und  Blau 
fand  sich  eine  schmale  farblose  Zone;  ein  einseitig  Violettblinder  unter- 
schied nur  Roth  und  Grün,  das  violette  Ende  fehlte,  und  die  weiße  Zone 
befand  sich  im  Gelbgrün.  In  einem  von  Kirscumann  ausführlich  unter< 
suchten  Falle  fehlten  im  farbenblinden  Auge  Gelb,  Grün  und  Violett  und 
erwies  sich  spektrales  Roth  zu  Blau  complementär  ^).  Die  circumscripte 
Farbenblindheit  eines  Auges  ist  wohl  meist  'eine  durch  beschränkte  Krank- 
heitsprocesse  der  Retina  erworbene;  das  farbige  Licht  wird  bei  ihr  wciK 
oder  noch  schwach  farbig  gesehen^).  Von  Interesse  ist  es,  dass  dabei 
totale  Farbenblindheit  ohne  Veränderung  der  Empfindlichkeit  für  ücllic- 
keitsunterschiede,  sowie  ohne  Verschiebung  des  Helligkeitsmaximums  ini 
Spektrum  bestehen  kann  und  dass  der  Helligkeitswerth  derselbe  bleibt 
wie  auf  einer  normalen  Netzhautstelle  ^] ,  eine  Thatsache,  welche  dafnr 
spricht,  dass  die  Helligkeits-  und  die  Farbenempfindung  an  verschieden^^ 
Substrate  gebunden  sind. 

Man  hat  bisweilen  die  Farbenblindheit  als  einen  Zustand  auf|2:erassi, 
bei  welchem  sich  die  im  normalen  Auge  auf  den  Seitentheilen  der  Netz- 
haut stattfindenden  Eigenschaften  der  Lichtempfindlichkeit  bis  in  die  Mitu^ 
erstreckten.  Diese  Betrachtungsweise  scheint  insofern  einigermaßen  zu- 
treffend, als  die  totale  Farbenblindheit  der  Lichtempfindlichkeit  der  am 
meisten  excentrischen  Stellen  der  Netzhaut  entspricht,  während  der  in 
den    mittleren   Regionen    derselben  bestehende  Zustand    im   wesentlichen 

1)  0.  Becker,  Archiv  f.  Ophthalm.  XXV,  3,  S.  205.  (FaU  von  monocularer  totakr 
Farbenblindheit.)  v.  Hippel,  Archiv  f.  Ophthalm.,  XXVl,  2,  S.  476,  und  XXVII,  3,  8.  47. 
HoLMGREN,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  4880,  S.  898,  913.  Hering,  Arch.  f.  Ophtb.  XXXVl.  3. 
S.  4  ff.,  Hess,  obcnd.  S.  24.  (In  beiden  letzteren  Fällen  extstirte  vollständige  Rothblin*]- 
heit',  während  die  Empfindlichiceit  für  Grün  sowohl  wie  für  alle  anderen  Farben  nui 
vermindert  war.  Trotzdem  werden  diese  Fälle  von  Hering  und  Hess  als  R otbgrii ti- 
bi in  d  hei  t  aufgefasst.)    Kirschmann,  Phil.  Stud.  VIII,  S.  4  96  ff. 

2)  Heidenuain  und  Grützner,  Breslauer  ärztl.  Zeilschr.  4880,  Nr.  4.  Cobv,  ehend. 
Nr.  6.  Umgekehrt  soll  nach  Cohh  bei  Personen  mit  angeborener  Farbenblindheit  in 
Folge  der  Hypnotisirung  ein  normaler  Farbensinn  sich  herstellen  können.  (Deuts<'ti>; 
med.  Wochenschr.  4  880,  Nr.  46.)  Doch  dürfte  hier  wohl  eher  eine  Suggestion  dor 
Farbennamen  als  eine  Aeoderung  der  Empfindung  anzunehmen  sein.  Ueber  die  Bedin- 
gungen und  Erscheinungen   des  Hypnotismus  im  allgemeinen  vgl.  unten  Cap.  XIX,  :«. 

3)  Kirschmann  a.  a.  0.  S.  200  ff. 

4)  Leber,  in  Graepe  und  Saemiscr's  Handbuch  V,  2.  S.  4  036.  Augstvin,  Archiv  f. 
Augenheilk.  XIV,  S.  847.    Kirschmann  a.  a.  0.  S.  230,  480. 

5)  Von  letzterer  Thatsache  hatte  ich  Gelegenheit  mich  an  einer  total  farbenblind eu 
Stelle  meines  eigenen  Auges  zu  überzeugen. 
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(JiT  Rolhgrünblindbeit  ahnlich  ist.  Die  Existenz  der  totalen  Farbenhlind- 
brit  zusammen  mit  dem  Zustand  der  excentrischen  Netzhautpartien  scheint 
daher  zu  beweisen,  dass  die  Netzhaut  Vorgänge,  welche  der  Empfindung 
des  farblosen  Lichtes  oder  der  Helligkeitsunterschiede  entsprechen,  unab- 
hängig sind  von  jenen,  welche  die  Farbenempfindung  begleiten.  Anders 
\erhillt  es  sich  dagegen  mit  den  Folgerungen,  die  aus  der  partiellen 
Farbenblindheit  und  den  ihr  einigermaßen  gleichenden  Zuständen  der 
mittleren  Netzhautregionen  zu  ziehen  sind.  Würden  bloß  die  Fälle  der 
HotbbliDdheit  einerseits  und  der  Yiolettblindheit  anderseits  existiren,  so 
könnte  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  dieser  Thatbestand  einfach  als  eine 
heschränkle  Empfindlichkeit  in  Bezug  auf  die  äußersten  sichtbaren  Wellen- 
latigen  des  Lichtes,  die  längsten  oder  die  kürzesten,  zu  deuten  wäre.  Da 
jedoch  nicht  nur  auch  für  Grün  und  Blau,  sondern,  wie  es  scheint,  für  jede 
HegioQ  des  Spektrums  Unempfindlichkeit  oder  verminderte  Farbenempfind- 
iichkeit  existiren  kann,  so  ist  diese  Auffassung  nicht  zutreffend.  Ceber 
iVii"  Art,  wie  man  die  Erscheinungen  der  Farbenblindheit  zu  denken  habe, 
wird  jedoch  die  Theorie  der  Farbenempfindungen  erst  im  Zusammenhang 
mit  allen  andern  Thatsachen  Rechenschaft  geben  können. 

Die  normalen  Lichtempfindungen  bilden,  wie  oben  (S.  562!  f.)  bemerkt, 
eine  in  sich  geschlossene  stetige  Mannigfaltigkeit  von  drei  Dimensionen. 
Die  Geschlossenheit  des  Farhensystems ,  welche  in  der  Darstellung  des- 
Silben  durch  eine  geschlossene  geometrische  Form,  Kugel  oder  Doppel- 
f)\rauiide,  ihren  Ausdruck  findet,  ist  begründet  einmal  in  der  geschlossenen 
Form  der  einfachen  Farbencurve,  und  sodann  in  der  wechselseitigen  Be- 
ziehung von  Farbengrad  und  Lichtstärke,  welche  von  einander  ab- 
h<ingige  Bestimmungen  der  Empfindung  sind. 

Ist  die  Empfindlichkeit  für  den  Farbenton  vollständig  oder  theilweise 
aiifiiehoben ,  so  nimmt  nun  auch  das  System  der  Lichtempfindungen  eine 
anilere  Form  an.  Für  ein  total  farbenblindes  Auge,  welches  nur  Hellig- 
keiten unterscheidet,  beschränkt  sich  jenes  System  auf  ein  Continuum  von 
einer  Dimension,  auf  eine  Gerade,  welche  alle  Abstufungen  der  Licht- 
starke vom  hellsten  Weiß  bis  zum  tiefsten  Schwarz  umfasst.  Bei  der 
partiellen  Farbenblindheit  dagegen  bilden  die  Lichtempfindungen  im  all- 
aeineinen,  wie  im  normalen  Auge,  ein  dreidimensionales  System,  bei 
welchem  jedoch  die  eine  Dimension  mehr  oder  weniger  verkürzt  ist,  so 
dass  sich  in  ausgesprochenen  Fällen  partieller  Farbenblindheit  das  System 
einem  zweidimensionalen  nähern  kann. 

Aus  der  oben  festgestellten  Abhängigkeit  der  Farbenempfindung  von 
der  Lichtstärke  für  das  normale  Auge  erhellt  femer,  dass  man  in  dem 
dreidimensionalen    System    der   Lichtempfindungen    von    einer   beliebigen 
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Farbe  zur  Empfindung  Weiß  oder  Schwarz  auf  doppeltem  Wege  gclan;.». n 
kann:  einmal  durch  Mischung  des  farbigen  Lichtes  mit  andersfart)i^< m, 
wobei  man  am  einfachsten  die  Complementürfarbe  wählt,  und  sodann 
durch  bloße  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Lichtstärke ;  im  lel/lrren 
Fall  wird  aber  immer  zugleich  die  Stärke  der  Empfindung  verüiuitri. 
Hiermit  steht  nun  eine  Reihe  von  Erscheinungen  im  Zusammenhang,  weli  b» 
wir  auf  eine  veränderte  Reizbarkeit  der  Netzhaut  beziehen  müssin. 

Für  alle  unsere  Sinnesempfindungen  gilt  innerhalb  gewisser  GrcMizcu 
der  in  der  physiologischen  Mechanik  der  Nerven  begrtlndete  Satz,  dass  ein 
Reiz,  der  auf  einen  durch  vorangegangene  Erregung  ermüdeten  Nerven 
wirkt,  denselben  Erfolg  hat  wie  ein  schwächerer  Reiz,  der  den  unrr- 
modeten  Nerven  trifil.  Dieser  Satz  hat  nun  da,  wo  Intensität  und  Qualit.d 
völlig  von  einander  unabhängige  Bestandtheile  der  Empfindung  sind,  z.  6 
bei  den  Tönen,  keinen  Einfluss  auf  die  qualitative  Bestimmtheit  dorselbtn. 
Anders  ist  es  bei  den  Lichtempfindungen.  Lassen  wir  eine  Farbe,  z.  li. 
Roth,  auf  die  Netzhaut  einwirken,  so  verliert  die  Empfindung  allmählich 
ihre  qualitative  Bestimmtheit,  und  sie  nähert  sich  einer  farblosen  Km- 
pfindung,  ja  sie  kann  ganz  in  letztere  überzugehen  scheinen.  Dies  lasst 
unmittelbar  aus  dem  obigen  Gesetz  der  Ermüdung  sich  ableiten,  nnih 
welchem  die  Empfindung  nach  längerer  Dauer  des  Eindrucks  dem  Pol  (!>> 
Schwarz  sich  annähern  muss  (S.  504,  Fig.  131).  Die  Ermüdung  hat  alsn 
hinsichtlich  der  Qualität  der  Empfindung  den  nämlichen  Erfolg,  den  (ii« 
Zumischung  einer  gewissen  Quantität  complementären  Lichtes  ausülK-n 
würde.  Bleibt  das  Auge  nicht  auf  dem  Eindruck  Roth  ruhen,  sondrrn 
geht  es,  nachdem  derselbe  merklich  an  Sättigung  verloren  hat,  zu  einorn 
neuen  Reize  über,  w^elcher  dem  gewöhnlichen  weißen  Lichte  entspricht. 
so  zeigt  sich  auch  hier  die  Empfindung  verändert.  Die  Netzhaut  <  tu- 
pfindet  nun  von  den  verschiedenfarbigen  Strahlen,  aus  denen  sich  das  \V>  i[; 
zusammensetzt,  die  rothen  in  relativ  verminderter  Sättigung,  d.  h.  so  jU 
wenn  ihnen  die  Complementärfarbe  beigemischt  wäre :  es  sieht  daher  dis 
Weiß  in  einer  zu  Roth  complementären,  also  grünlichen  Färbung ').  Aul 
diese  Weise  erzeugt  jeder  Farbeneindruck,  wenn  er  längere  Zeit  ani:«- 
dauert  hat  und  dann  weißes  oder  weißliches  Licht  auf  die  Netzhaut  Iritli 
ein  complementäres  Nachbild.  Für  rothe  Eindrücke  ist  die^''^ 
Nachbild  grünblau,  für  violette  grüngelb,  für  grüne  purpurn  u.  s.  w.  ji» - 
färbt  ^);  für  weißes  Licht  ist  es  schwarz,  während  umgekehrt  ein  seh  war/«. s 
Object   auf  hellem  Grunde  ein  weißes  Nachbild  hervorbringt.     Denn  tl'ni 


4)  Fechner,  Poggendorff's  Annalen,  1,  S.  200,  h%7. 
2)  Siehe  die  Complemenlärfarbenpaare  auf  S.  490. 
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1  Object  enlspricbt  eine  im  Verhilltniss  zu  der  Umgebung  relativ 
'le  Stelle  der  Netzhaut.  Sobald  aber,  wie  in  diesem  Fall,  zii- 
is   Vorhüllniss   der  Empfindunij   zu   den   Empfiiulungen   der   iim- 

Thcile    in  Betracht   kommt,    inen>^en   sieb  die   unten   zu   trilr- 
^outrasterscbeinungen  ein. 

cn  ersten  Augenblicken  nach  einem  stattgehabten  Eindruck  trili 
lementare  Nachbild  nicht  sogleich  in  seiner  vollen  Starke  hurvor, 
Erregung  der  Netzhaut  den  Heiz  Überdauert,  so  dnss  eint'  Eiii- 
von  gleicher  Bescliafl'enheit,  ein  gleichfarbiges  Nachliild, 
ilit.  Dieses  letztere  ist  namentlich  dann  deutlich  zu  beobachten, 
'  Lichteindnick  nur  wahrend  einer  sehr  kurzen  Zeit  stattfand;  das 
ige  Nachbild  vergeht  in  diesem  Falle  oft,  ohne  von  einem  deutlich 
ibaron  complementaren  gefolgt  zu  sein.  Hat  dagegen  der  tlei/, 
gor  eingewirkt,  so  bemerkt  man  in  der  Regel  zuerst  das  gU-ich- 
id  dann  das  complemcnlUrc  Nachbild.  Der  Ucbergang  des  einen  in 
rc  wird  beschleunigt,  wenn  der  nachfolgende  Lichteindruck  eine 
le  Helligkeit  besitzt.  Am  deutlichsten  und  duuemdslcn  sind  diiher 
ifarbigen  Nachbilder  im  dunkeln  Gesichtsfeld  des  geschlossenen 
oeb  geschieht   auch  hier  jener  Uebergang,   indem  die  schwache 

des    dunkeln   Gesichtsfeldes    immerhin   analog   einem    äußeren 
wirkt. 

complementüre  Nachbild  einer  Farbe  ist  entweder  positiv  oder 
Positiv  nennt  man  dasselbe,  wenn  es  in  scheinbar  gleicher 
ir  größerer  Helligkeit  wie  der  ursprUn}:licbe  Eindruck,  negativ, 
in  venuinderter  Helligkeit  gesehen  wird.  Bei  weitem  am  haulig- 
s  negativ,  erscheint  also  dunkler  als  das  Ohject.  Dies  erklart 
ittelbar  aus  der  Ermüdung  oder,  wie  wir  es  mit  Rucksicht  auf 
irstellung  des  Farbensystems  ausdrücken  klinnen,  daraus,  dass  die 
ng  in  Folge  der  abgestumpften  Reizbarkeit  dem  Pol  des  Schwiirz 
Farhenkugel  sich  nähert.  Positive  complemeniare  Nachbilder 
vorzugsweise  dann  vor,  wenn  die  Nachbilder  von  Objecten  im 
Gesichtsfelde  beobachtet  werden'].  Betrachtet  man  z.  B,  eine 
nme  durch  ein  rotbes  Glas  lange  genug,  damit  das  gleichfarbig:!' 
nicht  auftreten  kann,  und  schließt  man  nun  das  Auge,  so  er- 
i  dem  dunkeln  Grund  des  Gesichtsfeldes  ein  außerordentlich  iu- 
tlnes   Nachbild    der   Flamme.     Oeffnet  man  das  Auge  und   sieht 


:bf„  Denk  seh  ri  ftp  n  der  Wipner  Akademie,  Hl,  S.  95,  und  Moleschoit's  tJnter- 
1\,  S.  13.  HeLMiioLn,  Pliysinl.  Opiik,  S.  384.  Eine  Erklürung  der  positiv 
liiren  Nactihilder  liat  Bhucki:,  der  sie  h.iu|)lsticlilicli  sludirle,  niclit  gegeben. 
Iiielt  f(le  für  eine  Ml^iuherscliolnuri^,  wckiie  beim  Wechsel  dc.<  );iciclil'arbigen 
wöhnlicheo  neiiiitiv  compleinentüieii  Naulibildes  enistclie. 
Inmanije.   I.  I.  Aufl.  33 
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auf  eine  weiße  FlUche,  so  wird  das  Nachbild  augenblicklich  verdank«  lt. 
Dieselbe  Netzhautstelle,  die  bei  schwacher  Lichtrei/ung  scheinbar  eine  i:«-- 
steigerte  Erregbarkeit  erkennen  lüsst.  zeigt  demnach  bei  starker  Llcbf- 
reizung  vermindcTte  Erregbarkeit:  in  beiden  Füllen  aber  wird  geini>chtr- 
Licht  in  dem  zur  ursprtlnglichen  Farbe  coraplementären  Tone  gesehen. 
Offenbar  muss  daher  in  Bezug  auf  die  Erregbarkeit  für  die  verschicdtnen 
Farbestrahlen  des  gemischten  Lichtes  in..beiden  Füllen  der  nüinlichit  Zu- 
stand bestehen:  auch  beim  positiv  complemenlären  Nachbild  muss  Kr- 
mtldung  ftlr  die  ursprünglich  gesehene  Farbe  vorhanden  sein.  Dass  Iroi/- 
dem  das  Nachbild  hol!  auf  dunkelm  Grunde  erscheint,  künnen  wir  hnr 
nur  auf  den  Contrast  beziehen,  der  überhaupt  bei  diesen  Versuchen  di» 
Helligkeitsverhaltnisse  von  Bild  und  Umgebung  bestimmt.  Wird  ( In 
farbiges  Object  auf  gleichmäßig  grauem  Grund  gesehen,  so  erscheint  dunh 
den  ('ontrast  das  Object  heller,  der  Grund  dunkler,  als  sie  in  Wirklichkeit 
sind.  Hierdurch  erklart  es  sich  denn  auch,  dass  die  positiv  complonH  u- 
tUren  Nachbilder  nur  bei  geschlossenem  Auge  oder  im  Dunkeln  wahrnciim- 
bar  sind,  alsbald  aber  in  negative  überspringen,  wenn  eine  stärkere  Kr- 
leuchtung  des  Gesichtsfeldes  eintritt.  Durch  diesen  Wechsel  werden  nur 
die  Bedingungen  des  Contrastes,  keine  der  sonstigen  die  Empfmdunti  Ix  - 
stimmenden  Verhältnisse  geändert').  Die  günstigsten  Bedingungen  für  dir 
Entstehung  langdauernder  negativer  und  complementärer  Nachbilder  sirul 
im  allgemeinen  dann  vorhanden,  wenn  die  primären  Lichteindrücke  tniu- 
längere  Zeit  auf  das  möglichst  starr  fixirende  Auge  einwirken.  Hierauf 
beruht  wohl  auch  die  Erscheinung,  dass  Gegenstände,  die  man  läncerc 
Zeit  fixirt,  namentlich  wenn  sie  aus  zahlreichen  Einzeleindrücken  beste  hin. 
wie  z.  B.  die  Buchstaben  einer  Druckseite,  allmählich  verschwimmen  und 
wie  mit  einem  Nebel  überzogen  erscheinen,  nach  einer  kurzen  Bewoauni: 
des  Auges  aber  sofort  wieder  deutlich  wahrgenommen  werden.  Indirn 
in  Folge  der  Ermüdung  Eindrücke  von  sehr  verschiedener  Lichtbeschalf^in- 
heit  fortwährend  wechseln,  wird  hierbei  die  Ermüdung  für  einen  bestimmti  n 
Lichtreiz   hintangehalten.     Hierauf  beruht  es  wohl  auch,  dass  unser  Auif 


i)  Vgl.  die  untcMi  folgenden  Auseinandersetzungen  über  den  Contrasl.  Das»  iran/«' 
S\stcm  der  Nachbilder  lässt  sich  nach  den  obigen  Unterscheidungen  in  folgender  Lebn- 
sicblslafei  darstellen : 

Positive  Negative 


Gleicb(arl)i{ie  Complementäro  (licichfarbige  Coroplenioni.uv 

Erfolgt  die  Reizung  durch  weißes  Licht,  so  fallen  die  UnterablheilUDgeD  der  pUm«  h- 
farbigen  und  der  complennenlären  Nachbilder  hinweg.  Häutig  werden  die  llezeirh- 
nungen  positive  und  gleichfarbige  sowie  negative  und  complementtire  Nachbilder  uIiim 
weiteres  einander  substituirt,  ein  Sprachgebrauch,  der  wegen  der  Existenz  der  pO"*iii> 
ooniplementarcn  Nachbilder  vernueden  werden  sollte. 
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heim  Aufenthalt  in  einem  vttllig  gleichmüßig  beleucliteten  Raum,  nieht 
liei  der  gewöhnlichen  wechsolnden  Tag  esbel  euch  tun  g  in  seiner  I.lcht- 
[tdlichkeit  sich  verändert').  Lüsst  man  auf  das  Au^c,  nachdem  es 
iiic  bestimmte  Fnrbe  ermüdet  ist,  anderes  homoj^enes  Licht  cin- 
n.  so  erscheint  der  Farbenton  des  lelitteren  in  dem  der  Ermüdung 
(1  erste  Farbe  entsprechenden  Sinne  verändert.  So,  erscheint  Violett 
;;e  der  Ermüdung  für  Both  blilulichgrUn ,  Roth  nach  der  Ermfldung 
Inu  rittblichgcU) ,  u.  s.  w.^}.  Ermüdet  man  das  Äuge  für  eine  Spek- 
be,    so  erscheint  deren   spektrale  Complementärfarbe  in   ttberspek- 

Süttigung. 

[n  ganzen  beruhen  somit  die  ^achbilde^scheinungen  hauptsächlich 
rei  Momenten,  die  in  verschiedenen  Fallen  bald  gemischt,  bald  von 
ler  isolirt  zur  Geltung  kommen;  erstens  auf  dem  direct  durch  den 
L'ii  hervorgerufenen  Erregungsvorgang,  der  den  Reiz  immer  merklich 
auert,  zweitens  auf  der  veränderten  Reizbarkeit  der  Netzhaut,  welche, 
tm  der  Erreg ungs Vorgang  vorüber  ist,  eine  kürzere  oder  lüneere 
urückbleibt;  dazu  kommt  dann  drittens  noch  unter  bestimmten,  unten 

zu  crürtemden  Bedingungen  der  Contrast  der  Emp6ndungeD.  Die 
jertc  Reizbarkeit  verursacht  unter  allen  Umstanden  das  compie- 
re  Nachbild,  sei  es  negativ  oder  positiv;  das  unmittelbare  Forl- 
n  der  Erregung  dagegen  kommt  als  gleichfarbiges  Nachbild  Kur  Er- 
ung:  der  Contrast  bestimmt  hauptsächlich  die  gritßere  oder  geringere 
itilt,    in    welcher    sich    die    Nachwirkungen    der    Erregung    geltend 

itwas    abweichend    von    den    Nachbildern    länger    dauernder   Litiil- 

A.  E.  Fic«  und  GiBBER,  Arcli.  f.  Ophth.  XXXVl,  3,  S.  843  (T.  Vgl.  hierzu  auch 
.  fliend,  XXXVÜ,  3.  S.  4  FT.  um)  A.  E.  hcK,  ebend.  X.\XVI1I,  1.  S.  118  IT.  Fick 
nxEii  nehmen  an,  dass,  abgesehen  von  dem  Wechsel  der  Eindrücke,  der  Aiiguii  - 
i'ung  als  solcher  ein  wesentlicher,  die  Erholung  fordernder  Einfluss  zukonimi'. 
i\e  vermuthen,  dass  der  Blut-  oder  Lytiiphstrnm  und  dadurch  die  Eniri'rcKin;^ 
ir::h  die  ErnilidunR  erzeugten  ZerseLzungsston'e  in  Kolge  der  Bewegung  Iji':jtjii- 
■.Tde.  Dem  sieht  aber  entgegen,  dass  nicht  unter  allen  Umstanden,  sondirn  rjui 
v.vaa  sie  mit  einem  Wechsel  der  Eindrücke  verbundcD  ist,  die  Bewegung  du.' 
klung  der  complementären  Nachbilder  hemmt,  und  da^s  der  Aufenthalt  in  L'ineni 
izleichfünnig,  wenD  auch  nur  iniilJig  erleuehlelen  Räume  trotz  der  Bewegung 
1^1.  üebrifiens  besitzen  hierbei  zugleich,  wie  unten  erürtert  werden  soll,  die  vor- 
;nen  Lichtqualitaien  einen  Verschiedengrad  igen  ermüdenden  EinHuss. 
Ilis*.  Arch.  f.  Oplitb.  XXXVl,  1,  S.  1  IT. 

Ht«inO  (Zur  Lehre  vom  LichUinn.  Wien  1878,  S.  U,  43  ff,,  Pfluger's  An-hiv 
5.  ist.  S39  ff,)  bat  hervorgehoben,  dass  die  Auffassung  des  negativen  Nachbilder 
"'r  Ertnüdungserscbeinting  In  vielen  Füllen  nicht  zureiche.  Alle  von  Hehim: 
tirlen  Beispiele  lassen  sich  aber  leicht  aus  dem  Contrast  ableiten,  dessen  Eiu- 
iig  in  die  Nachbilderscheinungen  allerdings  nicht  übersehen  werden  darf.  Heiiimg 
'l<>utel  das  cotnplemenlHre  Nachbild  als  eine  Erscheinung  der  Erholung,  indeoi 
immt,  dass  das  Auflrelen  der  Contrssifarbe  oder  der  contraslirenden  Helligkeit 
(im  eines  der  ursprünglichen  Reizung  entgegengesetzt  gerichteten  und  die  nor- 
ConilltutiOD    dar    Sebsubstanz    wieder   herstellenden    Processes    sei.     Aber   die 

33» 
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reizungen  verhalten  sich  die  Nachwirkungen  annähernd  i  n  s  t  a  n  - 
taner  Netzhauterregungen.  An  solche  schließt  sich  nämlich  in  derHri:.! 
ein  oscillatorisch  zwischen  positivem  und  negativem  Nachbild  wechselnd«  r. 
wjlhrend  mehrerer  Secunden  allmiihlich  abnehmender  Process  an.  D.in 
momentanen  Reiz  folgt  zunilchst  ein  positives  Nachbild,  dann  ein  neL;<itiM>. 
diesem  wieder  ein  positives  u.  s.  f.,  wobei  die  Dauer  der  einzelnen  IVria- 
den  zu-,  die  Intensität  der  Lichterscheinung  aber  immer  mehr  abnimmt' . 
Bei  sehr  intensiven  kurz  dauernden  Lichtreizungen  verbindet  sich  dieser 
periodische  Ablauf  mit  weiteren  Erscheinungen,  die  man  als  farblizrN 
Abklingen  der  Nachbilder  zu  bezeichnen  pflegt. 

Schließt  man  nach  momentanem  Anblicken  eines  hell  leuehl<'n«kii 
weißen  Objects  das  Auge,  so  wandelt  sich  das  anfänglich  positive  wolWi- 
Nachbild  durch  Blau,  Violett,  Roth  in  das  negative  graue  Nachbild  urn- 
Diese  Erscheinung  erklärt  sich,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Nach\>irkinii: 
der  Erregung  von  der  Wellenlange  des  Lichtes  abhängig  ist,  und  zw.ir 
muss  die  rothe  Erregung  anfänglich  am  schnellsten  sinken,  woraiir  si<' 
dann  aber  lange  Zeit  braucht,  um  vollstündig  zu  verschwinden.  Die  ^rUrir 
Lichtreizung  muss  dagegen  anfangs  am  langsamsten  und  zuletzt  am  schnell- 
sten abnehmen ,  während  die  violette  ein  mittleres  Verhalten  darbirlri  \ 
Eine  ahnliche  Erscheinung  wird  am  Farbenkreisel  beobachtet,  wenn  num 
der  Scheibe  desselben  abwechselnd  schwarze  und  weiße  Secloren  sjihi 
und  eine  Umdrehungsgeschwindigkeit  wählt,  bei  welcher  noch  kein  glrlch- 
maßig  grauer  Eindruck  entsteht.  Man  sieht  dann  ein  farbiges  Flinuurrn 
indem  bei  maßiger  Geschwindigkeit  jedem  schwarzen  Sector  eine  rüthllc  he 
Färbung  vorangeht  und  eine  blauliche  oder  grünliche  nachfolgt;  bei  et\v.i> 
größerer  Rotationsgeschwindigkeit  dehnt   sich   die  röthliche  Färbung  voll- 


Annahnie  eines  solchen  Processcs,  die  sich  auf  <lie  unten  zu  erörlcrndo  HeRiNG'sche  TIkmhi. 
der  Lichtempfindun^cn  gründet,  ist  durchaus  hypothetisch,  wührend  der  hier  voraus- 
gesetzte von  Fechncr  zuerst  als  Ursache  der  negativen  und  complementären  Nar-h))tliln 
angenommene  Eintluss  der  Ermüdung  einem  üherall  in  der  Sinnesphysiologie  wieder- 
kehrenden empirischen  Gesetze  entspricht. 

i)  Plateau,  Pücg.  Ann.  XXXII,  S.  550.  Fechner,  Psychophysik  II,  S.  34  0.  C.  \\\<^ 
Ppligkr's  Arch.  XLIX,  S.  4^0  ff.  Indem  Hess  die  unmittelbare  positive  NachNsirknn. 
des  Heizos  hicrt)ci  nicht  als  Nachbild  gelten  lüsst,  nimmt  er  an,  dass  dem  priin-ini 
Lichleindruck  sofort  ein  negatives  Nachbild  folge,  welches  dann  erst  in  das  (k>*«iIin< 
übergehe.  Achnliche  Oscillalionen  hat  Ciiarpentieh  (Compt,  rend.  4894  ,  t.  C\lll. 
p.  217)  bei  bewegten  Lichireizen  beobachtet.  In  diesem  Fall  wird  der  Reiz  in  F(»L' 
der  Bewegung  für  jede  einzelne  Netzhautstelle  zu  einem  annähernd  momentanen.  Di" 
Krscheinung  der  Oscillation  wird  aber  hier  dadurch  verwickelter,  dass  sie  sich  clxn- 
falls  über  eine  Notzhautslrecke  hinbewegl. 

2)  Fechner,  Poggendorff's  Annalcn,  L,  S.  445. 

3)  ÜELMHOLTZf  Physiol.  Optik,  8.372.  Helmuoltz  bezieht  die  Erscheinungen  aul 
einen  verschiedenen  Krregungsverlauf  in  roth-,  grün-  und  violeltempfindendeii  Nonon- 
fasern.  Da  es  sich  hier  um  einen  stetig  mit  der  Wellenlänge  veränderlichen  ViMj.iir. 
handelt,  so  ist  hier  die  Uczichung  auf  specifische  Nervenfasern  oder  Sohstoffe  oltinlM' 
ein  willkürlicher  Ausdruck  für  diese  Thatsache. 
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>cr  die  weißen,  die  blaue  über  die  scUwarzea  Secloren  aus'), 
luomen  weist  darauf  hin,  diiss  auch  das  Ansteigen  der  Er- 
i  dcD  einzelnen  Farben  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  ge- 
id  zwar  dass  zuerst  fUr  Kolh,  später  für  GrUn,  Blau  und  Violelt 
lum  der  Beizung  erreicht  wird  2).  In  der  That  wird  dies  durch 
ton  Kinkel  beslütigt,  nnch  denen  z.  B.  bei  mittlerer  Lichtinlen- 
ur  Erreichung  des  Maximums  erforderliche  Zeit  für  rolfaes  Licht 
Jr  blaues  0,0916,  für  grttnes  0,133  See.  betrugt.  Alle  diese 
Igen  stehen  wahrscheinlich  mit  den  allgemeinen  Gesetzen  der 
lg  in  engem  Zusnmmenbang.  Wie  jede  Nervenerregung  ein 
eher  Process '  ist ';  ,  so  besteht  vermuthlich  schon  der  Vor- 
n  peripherischen  Sinneselemenlen  in  einem  solchen,  in  der  Retina 
raschen  Oscilliren  zwischen  Ermüdungs-  und  Erholungsphasen, 
isdruck  wechselnder  chemischer  Processe  sind.  Hei  dem  Ab- 
;r  Farben  kommt  sodann  augenscheinlich  die  Thatsache  zur  Gel- 
s  diejenige  Farbe,  die  bei  starker  LichlintensitUt  die  größte 
besitzt,  Roth,  auch  am  schnellsten  ansteigt  und  wieder  sinkt. 
.   130  S.  Ö02.) 

lonocularer  Reizung  lüsst  sich  außer  dem  Nachbild  im  direct  ge- 
ige auch  ein  solches  im  nicht  gereizten  nachweisen.  Dasselbe 
n  unten  zu  besprechenden  Erscheinungen  des  binoculüren  Con- 
t  denen  es  meist  zusammengeworfen  wurde,  auf  das  bestimm- 
nterscheiden.  Es  ist  zunächst  in  seiner  Qualitüt  dem  primüren 
gleich,  aber  von  weit  geringerer  Intensitilt  und  zeigt  einen  'ihn- 
isenverlauf  wie  dieses.  Wahrscheinlich  beruht  dieses  secundtlre 
uf  einer  Miterregung,  die  durch  die  vom  Mittelfairngebiet  kommen- 
fugalen  Oplicusfasern  vermittelt  ist.  iVergl.  Fig.  56  S.  130.1''] 
Nachbilder  und  die  übrigen  auf  veründerlicbe  Reizbarkeil  hin- 
Erscheinungen  lehren,  dass  die  Lichtempfmdun^  eine  Function 
der  Wellenlange,  sondern  auch  des  jeweiligen  Zustandes  der 
st.  Alle  bisherigen  Beobachtungen  bezogen  sich  nun  darauf,  dass 
:keit  einer  gegebenen  Netzfaautslelle  Iheils  durch  die  bleibenden 
ten  derselben,  wie  individuelle  ReinempRlnglichkeil,  Loge  in 
das  Nelzhaulcentrum ,  theils  durch  vorangegangene  Reizungen, 
!  gclrofi'eD  haben,  bestimmt  ist.  Daneben  zeigen  aber  weitere 
m,   dass  die    Lichlemplindung,   die   durch   Reizung  einer  Ketz- 
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hautstclle  cDtsteht,  zugleich  Function  des  Reizungszustandes  isl,  in  wclchrm 
sich  andere  Stellen  befinden.  Die  hierdurch  entstehenden  ErscheinunuMi 
werden  als  Contra sto  bezeichnet. 

Legt  man  von  zwei  schwarzen  Objectcn  gleicher  Heschaflenheit,  z.  H 
von  zwei  aus  mattschwarzem  Papier  geschnittenen  Quadraten,  das  e'iiw  auf 
einen  weißen,  das  andere  auf  einen  grauen  Ilintergrund,  so  erscheint  il\s 
erste  dunkler  als  das  zweite  Ebenso  sieht  ein  weißes  Object  auf  schwar/tm 
Grunde  heller  als  das  nämliche  Object  auf  grauem  Grunde  aus.  lll<rai^ 
geht  hervor,  dass  die  Helligkeit,  in  der  ein  Netzhauteindruck  empfiindm 
wird,  nicht  bloß  von  seiner  eigenen  Lichtstarke,-  sondern  auch  von  il»r 
Lichtstärke  seiner  Umgebung  abhangt,  indem  unsere  Empfindung  um  >o 
mehr  in  einem  bestimmten  Sinne  ausgeprägt  ist,  je  mehr  sie  in  der  (  ni- 
gebung  durch  die  Beschaffenheit  des  dort  stattfindenden  Eindrucks  nach 
entgegengesetzter  Richtung  bestimmt  wird.  Eben  deshalb  hat  man  dir 
Erscheinung  einen  Gegensatz  oder  Contrast  der  Empfindungen  genannt. 
In  ahnlichem  Sinne  werden  die  letzteren  beeinflusst,  wenn  farbi«;e  und 
gleichzeitig  in  der  Umgebung  andersfarbige  Eindrücke  stattGnden.  WH 
die  Ilelligkeitsempfindung  um  so  größer  ist,  je  starker  der  Gegensatz  zur 
Helligkeit  der  Umgebung,  so  ist  die  Farbenempfindung  um  so  gesUUii:!  r. 
in  je  größerem  Gegensatze  sie  sich  zur  Farbenempfindung  umgel)eii(lir 
Netzhautstellen  befindet.  Die  Farben  des  größten  Gegensatzes  sind  ahtr 
die  auf  der  Farbentafel  einander  gerade  gegenüberliegendenComplemenUir- 
farben.  Jede  Farbe  wird  daher  dann  in  größter  Sättigung  empfunden. 
wenn  die  umgebende  Netzhaut  von  einem  complementarfarbigen  Eindruck 
getroffen  wird.  Um  also  die  einzelnen  Farben  im  Maximum  ihrer  Saitii-niiL: 
erscheinen  zu  lassen,  muss  man  z.  B.  Roth  auf  grünblauem,  Gelb  auf 
violettem,  Grün  auf  purpurrothem  Grunde  betrachten.  Augenschcinlidi 
besteht  hier  eine  Analogie  zwischen  den  Contrasterscheinungen  und  den 
Nachbilderphanomenen ;  denn  bei  diesen  zeigt  sich  eine  gegebene  Nrtz- 
hauUstelle  dann  zur  möglichst  gesättigten  Empfindung  einer  Farbe  dis- 
ponirt,  wenn  sie  für  die  Contrastfarbe  ermüdet  ist.  Man  hat  daher  anrh 
die  durch  Ermüdung  hervorgerufene  Veränderung  als  successiven  (Kon- 
trast bezeichnet  und  davon  die  eigentlichen  Contrasterscheinungen,  wclchr 
auf  der  Wechselbeziehung  jeder  empfindenden  Stelle  zu  ihrer  Uragehuui: 
beruhen,  als  simultanen  Contrast  unterschieden.  Der  successive  kann 
natürlich  neben  dem  simultanen  Contrast  bestehen.  Man  kann  zuerst 
einer  Netzhautstelle  durch  Reizung  ihrer  selbst  und  hierauf,  wahrend  der 
Eindnick  stattfindet,  durch  Reizung  ihrer  Umgebung  mit  complemenliin  m 
Lichte  oder  mit  entgegengesetzter  Lichtintensitat  die  möglichst  große  Lm- 
pfindlichkeit    für    einen    gegebenen   Lichtreiz   verleihen.      Jeder  Eindnuk 
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.-■her   dann    .-im    cntsrhiedensten 
il  empfunden,  wenn  er  ebenso 


I  der  ihm  eigenen  Farbe  und 
ohi  durch  successtven  wie 
iiuullnnen  Conlrost  gehoben  ist, 
n  kann  leicht  beobachten,  dass  es  sehr  inannigfalti^jL'  Grade  dr.s 
tes  gibt.  Wie  wir  eine  Netzhüutslelle  in  verschiedenem  Maße  für 
slimmle  Farbe  ermüden  und  hierdurch  die  Iteizbarkcit  ftlr  die  ibr 
neniaro  vet^rößern  können,  indem  wir  kürzer  oder  länger,  in 
r  oder  geringerer  Sättigung  den  erniddenden  Farbcneindriick  wirken 
so  sind  auch  beim  simultanen  Conlrast  die  verschiedensten  Absiii- 
niJ>glieh.  Diese  sind  bei  Helligkeitsconlrasten  von  der  Lichlsltirkr, 
sdehnung  und  Entfernung  der  Eindrticke,  bei  Pcirbencontras(<'n 
in  von  dem  Farbenton  und  der  Sütligung  der  Farben  abhüngiL^. 
m  ein  «eißes  Objecl  von  immer  gleicher  Beschaffenheit,  k.  B.  ein 
.  aus  weißem  Papier,  auf  verschiedene  neben  einander  gestellte 
FISehen,  die  ven  vollkommenem  Schwarz  durch  dunkles  Grau  bis 
Igrnu  abgestuft  sind,  so  erscheint  das  weiße  Objecl  in  abgeslufli-: 
it.    auf  dem  schwarzen  Grunde  am  hellsten,   auf  dem  Hchtgraiicn 

am  wenigsten  hell.  Variirt  man  nun  aber  nicht  bloß  die  HelÜL:- 
i  Grundes,  sondern  auch  diejenige  des  Objectes,  so  bemerkt  man, 
n  lichtgraues  Papier  auf  schwarzem  Grunde  in  seiner  Helligkeit 
üssmitßig  viel  mehr  gehoben  erscheint  als  ein  weißes  Papier  auf 
)en  schwarzen  Grunde :  beide  Papiere  erscheinen  nilmlich  vollkommeu 
weiß.  Es  geht  aus  dieser  Beobachtung  schon  hervor,  dass  der 
l  bei  einer  ganz  bestimmten  Helligkeitsdifferenz  der  Eindrücke  sein 
m  erreichen  muss. 

I  beim  reinen  Helligkeitscontrast  dieses  Maximum  sowi<' 
ipt  die  Abhängigkeit  des  Contrastes  von  der  Helligkeitsdiffereoz  Ait 
ander  einwirkenden  farblosen  Flächen  quantitativ  zu  bestimmen, 
l  man  nach  dem  Voi^ang  von  Alfh.  Lc.hmam»  folgendermaßen':. 
ringt  neben  einander  zwei  in  jedem  Versuch  constant  bleibende 
Untergründe  i  und  J  von  verschiedener  Helligkeit  an.    Vor  beidin 

durch  ein  Uhrwerk  in  Bewegung  gesetzte  rotircnde  Scheiben  aul- 
,  die  aus  weißen  und  schwarzen  Sectoren  zusammengesetzt  siml. 
zieren  werden  an  der  vor  dem  Hintergrund  i  befindlichen  Schcilie 
?5tuft.  dass  die  Helligkeit  ebenfalls  =  i,  also  der  Contrasteinlluss 
■ser  Scheibe  gleich  null  wird  ;  hierauf  werden  an,  der  vor  dem 
rund  J  rotirenden  Scheibe  die  Sectoren  so  abgestuft,  dass  ihre 
3it  derjenigen  der  anderen  Scheibe  gleich,  also  wiederum  =  i 
[\l.     Da  nun  die  erste  ohne  Conslrast,   die  zweite  unter  dem  Ein- 
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fluss  des  von  dem  dimklerco  oder  helleren  Hioleryrund  i  Husg. 
Contrastes  gesehen  wird,  s«  isl  die  wirkliche,  aus  dem  Verhall 
sehwjirzen  und  weißen  Sectoren  lu  heslimmende  Helligkeit  v  der 
Schcihe  entweder  kleiner  oder  gröÜer  nis  die  der  ersten:  ersiere; 
der  Hintergrund  J  dunkler  als  i  isl,  wo  der  Contrasl  die  Helligl 
Scheibe  vergrößert:  Iclileres,  wenn  i  heller  als  i  ist,  in  welcl 
der  Coiitrast  die  ilelJigkoil  vermindert.  Wir  wollen  den  ersi 
als  positiven,  den  zweiten  als  negativen  Contrasl,  die  llet 
aber  mitBHicKE>)  als  die  inducirende.  die  objective  Hellijikcit  t 
reagirende  und  i'ndlicb  die  durch  den  Contrasl  snbjetiliv  h< 
brachte  Helligkeit  /  als  die  inducirlc  bezeichnen.  Es  wird  li 
durch  den  Contrasl  erzeugte  absolute  llelligkeitsanderung  dureh  d 
rcnz  '— f,  ihre  relative  (im  Verhaltniss  zur  wirklichen  Helligkeit 
ducirlen  Scheibe)  durch  den  Quotienten  —  gemessen.  Variirl  i 
die  Helligkeiten  i  und  i  in  geeigneter  Weise,  so  lässl  sich  leicbl  z 
Werthe  von  i  derjenige  AVcrlh  von  r  finden,  bei  welchem  jener 
ein  Maximum,  wo  idso  die  Contraslwirkung  am  größten  wird  I 
suche  zeigen,  dass  es  bei  jeder  Helligkeit  i  des  inducircnden  Tel 
je  ein  positives  und  negatives  Contrastmaximuin  glbl,  und  das; 
scbeinlich  dieses  Maximum  Überall  bei  einem  und  demselben  Vc 
von  J :  r  einlritl.  In  den  Beobachtungen  Leiiiiann's  war  der  Wert 
constanten  Verbal Inisses  —  =  i,76.  Die  Conslanz  des  relativen  ( 
uiaximums  scheint  anzudeuten,  dass  die  ContrasleinflOsse  einer  H 
Beziehung  folgen,  wie  dieselbe  bextiglich  der  ([uanlitativen  Abstuft 
Einplindungssiarken  in  dem  WKiiEii'scbcn  Gesetz  ihren  Ausdruck 
In  der  That  schien  sich  dies  in  Versuchen  von  H.  Neiguck  zu  be 
in  denen  eine  graue  rotirendo  Scheibe  ''  (Fig.  118  S.  446)  un 
gleichzeitigen  inducircnden  Einflüsse  zweier  anderer  rechts  und  I 
ihr  stehender,  einer  dunkleren  d  und  einer  helleren  h  beobaehtei 
wahrend  der  Contrasl  mit  dem  Hintergrund  durch  Uebereinstimmur 
Helligkeit  mit  derjcniiicn  der  zugehörigen  Scheibe  beseitigt  war. 
man  nuit,  wahrend  d  und  A  constant  blieben,  das  Grau  der  > 
Scheibe  r  durch  Veränderung  der  schwarzen  und  weißen  Peel 
lange  ab,  bis  die  Helligkeit  r  als  die  absolule  Mitte  zwischen  der 
teilen  <l  und  /(  geschätzt  wurde,  so  zeigte  sich  die  durch  das  Wi 
Gesetz  geforderte  ftelation  -=—  um  so  vollständiger  bewahrt, 
das  Vcrhaltniss   von  d,  b   und  v  einem   Contrastmaximum   kam^S 
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ob€n  licdingun^eD  ist  tlbri^eos  die  Intunsilüt  von  der  AiisdehDUng 
'aslircnden  Fl^lchen  abbüDgig,  und  zwar  nimtiil  bei  constant 
r    Größe    des     inducirten    Objectes    der    Contrasleinfluss     nach 

n's  Versuchen  annähernd  proportional  der  linearen  Größe  des 
Jen  EU ']. 

rarbigen  Eindrücken  lässt  sich  der  Conlrasl  in  dreifaciier 
riiren:    indem    man   erstens   den   Farbenton,    zweilens   den 

rad  und  drittens  die  Helligkeit  der  contrastirenden  KindrUcke 
I  kann.  Der  Farbencoutrast  i^ssl  sich  somit  in  drei  Contrast- 
■rlegen:    den  eigenllicben  Farbencontrast,  den  Sülligungscontrast 

Helligkeitscontrasl.  In  der  Regel  sind  an  einer  einzelnen  Con- 
einung  diese   drei  Formen   als   Factoren   betheiligt.     Ducb   kann 

,  oder  es  kOanen  sogar  zwei  von  ihnen  verscbwindeo ,  voraus- 
ümlicb,  dass  die  contrastirenden  Objecto  in  den  betreuenden 
ngse  igen  schalten,  Farbenton,  Farbengrad  oder  Helligkeit,  einander 
d^ 

zug  auf  den  eigentlichen  Farbencontrast  wurde  schon 
oben,  dass  Complementürfarben  den  größten  Oontrast  geben. 
rtDindert  sich,  wenn  man  die  Fnrbenlöno  einander  nüher  oder 
'  ^^UhU.  Für  die  Empßndung  ist  beides  wegen  der  geschlossenen 
er  Farbencurve  identisch:  bier  sind  alle  nicht  complemeniaren 
nander  näher  als  die  Ergünzungsfarben,  und  die  Hebung  durch 
rast   vermindert   sich   mit   dieser  Annaherunij.     Dabei   bestehen, 

man  nur  den  Farbenton  ändert,  Sättigung  und  Helligkeit  aber 
erhält,  die  eintretenden  Veränderungen  ebenfalls  nur  in  Aende- 
vs  Farbentons.  Ist  also  das  Maximum  des  Contrastes  dann  er- 
enn  die  beiden  Farben  einander  complemenlilr  sind,  wo  sie  beide 
■oßten  Reinheit  des  Farbentons  gesehen  werden,   so   ündert  sich 

der  Verschiebung  der  beiden  Farben  dergestalt,  dass  der  Ton 
in  in  einem  Sinne  modificirt  erscheint,  welcher  der  Annäherung 
lächstl legende  Complementärfarbenpaar  entspricht.  Nennen  wir 
end  den  beim  llelligkeitscontrast  gebrauchten  Ausdrucken  dic- 
rbc,  die  durch  eine  andere  beeinOusst  wird,  die  rcagirende 
lucirte,  diejenige  dagegen,  welche  den  Einlluss  ausübt,  die 
ende,  so  lassen  sich  die  Erscheinungen  der  Furbeninduction 
ntrast  am  zweckmäßigsten  in  der  Weise  studiren,  dass  miin  von 
;,  welche  man  als  reagirende  bcntttzen  will.  Objecto  von  gleicher 
Iso  z.  ß.  Papierslücke,  die  mit  möglichst  gesättigten  Pigmenten 
nd,  auf  eine  Reihe  neben  einander  gelegter  größerer  PapierslUcke 
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Ic^t,  die  uni^efithr  nach  den  Hauptfarhcn  des  Spektrums  abgestuft  sind 
Man  kann  dann  das  farbige  Objcct  als  die  inducirle,  den  andersforl)ij:<ii 
Hintergrund  als  die  inducirendc  Farbe  betrachten.  Legt  man  auf  dits»« 
Weise  z,  B.  rothe  Papierstticke  neben  einander  auf  einen  orani^e,  gi-ll», 
ii;elb}j;rUn,  grün,  grdnblau  u.  s.  w.  gefärbten  Hintergrund,  so  erscheint  d;iN 
Roth  in  völlig  unverändertem  Farbenton  auf  seinem  complemenUlren,  also 
dem  blaugrünen  Hintergrund.  Schon  auf  grünem  erscheint  es  etwas  in 
Purpur  verändert,  auf  Gelbgrün,  Gelb,  Orange  nimmt  es  allmählich  vmu 
violetten  und  selbst  bläulichen  Schimmer  an,  wogegen  es  sich  auf  Blau- 
grün  ,  Blau  u.  s.  w.  mehr  dem  Orange  und  Gelb  nllherl.  In  ahnlirbiT 
Weise  bleibt  Grün  unverändert  auf  dem  ihm  complemenlären  Purpur:  aul 
den  gegen  das  Ende  des  Spektrums  gelegenen  Farben  nimmt  es  cinri, 
gelblichen,  auf  den  gegen  den  Anfang  gelegenen  einen  bläulichen  Farbenlt»n 
an.     Achtet  man  gleichzeitig  auf  den  Farbenton  des  Grundes,  so  beincrki 

man  übrigens,  dass  roi^elmäßig  aiirh 
dieser,  und  zwar  in  enlgegengesetzl<'ru 
Sinne  verändert  erscheint.  Während  also 
/.  B.  Roth  auf  gelbem  Hinlergrunde  (.ini n 
bläulichen  Schein  annimmt,  erhält  der 
gelbe  Hintergrund  selbst  einen  iirWn- 
liehen  Schimmer.  Jede  inducirende  Farln- 
wird  somit  durch  diejenige,  auf  wHclif 
sie  inducirend  wirkt,  immer  zuiilfilcli 
selbst  inducirt.  Wir  können  uns  die- 
sen wechselseitigen  Einfluss  beim  Con- 
traste  am  einfachsten  veranschaulichen, 
wenn  wir  zwei  Farbenkreisc  concen- 
trisch  zu  einander  constiniiren  und  den  einen  um  180^^  gegen  den  an- 
dern gedreht  denken,  so  dass  jeder  Farbe  am  einen  Kreise  die  C'»n)- 
plementärfarbe  am  andern  entspricht  (Fig.  133)  >).  Es  geben  dann  die 
zusammentreffenden  Segmente  des  äußeren  und  inneren  Kreises  immer 
die  Richtung  der  Veränderung  an.  Wählen  wir  z.  B.  Grün  auf  rothern 
Grunde,  so  bedeutet  dies,  da  Grün  mit  Purpur,  Roth  mit  Blaugrün  zu- 
sammenfällt, dass  das  Grün  so  inodificirt  ist,  als  wenn  ihm  Blaugrün,  d;is 
Roth  so,  als  wenn  ihm  Purpur  beigemischt  wäre.  Bei  Grün  auf  gelheni 
Grunde  wird  sich  dagegen  das  Grün  in  der  Richtung  des  Indigoblau,  das 
Gelb  wieder  in  der  des  Purpur,  also  etwa  in  ein  rölhliches  Orange  ver- 
ändern. Wählen  wir  endlich  aber  Grün  auf  purpurrothem  Grunde,  >o 
bezeichnet  das  Zusammentreflen  beider  in  Fig.  133,  dass  sie  sich  in  ihreiu 


Fig.  4  33. 


1)  A.  RoLLETT,  Wiener  Sitzungsberichte.  Math.-naturw.  Cl.,  3.  Abtli.    Marx  1867 
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unverändert  bestehen  lassen.  Als  »t^omcine  Regel  für  den  F;ir- 
e\  in  Bezu(;  auf  den  Farhenton  ^ilt  also  der  Salx,  dass  jede  Farlie 
ihrer  Complementärfarbe  verhindernd  wirkt.  Dies  ist  der  Grund. 
mn  die  Complementarfarben  auch  Contr^slfarben  i^enannl  h:iL. 
SHtt i^unj^s-  und  der  HelH^keitscontrast  der  Farben 
ia  des  oben  (S.  503)  besprochenen  Einflusses  der  Helligkeit  auf 
:un;(  nicht  von  einander  zu  trennen.  Insbesondere  ist  es  uu- 
lie  Helli}^kejt  zu  ändern,  ohne  dass  zugleich  die  Suttiguu);  iii-- 
Irde.  Zunächst  gilt  ftlr  diese  ContrasleinQusse  die  Regel,  il.iss 
e  um  so  schwerer  durch  Contrast  veründcrl  werden  kann,  je 
'  sie  ist.   Hiervon  kann  man  sich  bei  dem  oben  erwühnlen  Ver- 

dic  Farben induelion  gleichfarbiger  PupierstUcke  auf  versihieden- 
Grund  leicht  überzeugen.  Die  Verilnderung  wird  nämticli  viel 
,  wenn  man  die  farbigen  Papiere  mit  weißem  St'idenpupier  oder 
Platte  aus  Mattglas  bedeckt,  durch  welche  die  FarlH'n  hindurch- 

aber  in  ihrer  Sättigung  bedeutend  vermindert  sind.     Jetzt   lial 

rothes  Object  fiuf  indigblauem  Grunde  nicht  mehr  bloß  eini'n 
Schimmer,  sondern  es  sieht  vollstilndig  gelb,  diT  indigbkiue 
er  sieht  blaugrUn  aus.  Während  man  bei  den  gesättigten  Farben 
Contrastcs  ziemlich  leicht  erkennt,  dass  die  ein/.elnen  aufgeU^gten 
3  demselben  Papier  geschnitten  sind,  ist  dies  bei  den  weillliehen 
cht  mehr  miiglich,  sondern  man  biilt  die  Farben   ftlr  durchaus 

las  Farblose  als  der  geringste  Sfiltigungsgrad  einer  jeden  Farbe 

werden  kann,  so  sind  weiße  oder  graue  Objecte  am  günstigsten, 
chst  große  Contrastveranderungen  hervortrelen  zu  lassen.  Kin 
[>bject  wirkt  gar  nicht  mehr  inducirend  auf  einen  andern  Farben- 
?lbst  empfangt   aber  von  einem   soleben   die  grüßte   inducirende 

indem  es  rein  in  der  Contra  st  färbe,  ohne  jede  Beimengung  einer 
jrbe,  gesehen  wird.  Wir  können  uns  hiernach  diese  ÄbhUngig- 
'.ontrastes  vom  Süttigungsgrad  am  einfachsten  in  folgender  Wiise 
Eine  Farbe  A  modificirl  die  auf  einer  benachbarten  Netzhaul- 
tfindende  Empfindung  so,   als  wenn   der  hier  einwirkende    Ein- 

mit  einer  gewissen  Menge  zu  .4  complementiirfarbigen  LichlLS 
wäre.     Die  Empfindung  B   muss  deshalb   der  Complemenlürfarlie 

so  mehr  sich  nahem,  je  weniger  gesülligt  ihr  ursprtlngl icher 
I  ist,  und  sie  geht  vollslündig  in  die  Complementärfarbe  nhcr, 
le  Sättigung  null  wird.  Ein  Versuch,  welcher  ganz  diesen  Rt- 
1  entspricht  und  daher  die  Contra slfarben  vorzugsweise  lel)hari 
leinung  bringt,   besteht  in   dem  folgenden  von  II.  Mbykb'.  ange- 

Aiinalen,  XGV,  S,  no. 
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gebenen   Verfahren.     Man   bringt   auf   ein    farbiges   Papier    ein    kleinen  s 

graues   oder    schwarzes    Papierstückchen    und    überdeckt   das    Ganze   nni 

'  einem  Bogen  durchsichtigen  Briefpapiers:  es  erscheint  nun  das  graue  VvU\ 

sehr  deutlich  in  der  Contrastfarbe.     Hierbei  wird   der  Contrast  noch  lia- 
!  durch  bei;ünstigt,  dass  das  Briefpapier  eine  gleichmäßige  Flüche  hersteih, 

!  auf   der    nicht    durch   die    Begrenzungslinien    der   verschiedenen    Obje<  u- 

'  g^'gen   einander  die   Wechselwirkung    der  Empfindung    geschwächt    uinl. 

I  Aehnlich  starke  Contrastwirkungen  erhalt  man.  wenn  man  durch  Spiei2<rluiii: 

I  die  Helligkeit    der   contrastirenden   Objecte   vermehrt    und   die    Sültiuiini» 

der  Farbe  vormindert,  wie  in  dem  Versuch  von  Ragoni  Scina  ;Fig.  TU  '  . 
Man  nimmt  eine  horizontale  und  verticale  weiße  Papierflüche,  zu  dcnru 
eine  farbige  Glasplatte  unter  einem  Winkel  geneigt  ist;  auf  der  horizon- 
talen Flüche  bringt  man  ein  schwarzes  Papierstückchen  ti  an.  In  Folür 
dessen  empfängt  das  Äuge  o  in  der  Richtung  a  o  fast  nur  farbloses  Licht. 

welches  an  der  Oberfläche  der  farbigen  Glasphittt» 
reflectirt  wird,  Oberall  sonst  bekommt  es  zuiileicli 
gebrochenes    Licht,    welches    durch   die    Ghis|»lijtU' 

j     1^^ ^^  stark  gefärbt  ist.     Es   erscheint   daher   der  Fleck  n 

deutlich  in  der  Complementärfarbe  der  Glasplatlt- . 
Man  kann  diesen  Versuch  auch  in  folgender  Welse 
modificiren.  Man  nimmt  die  verticale  Papierflikbf 
nicht  weiß  sondern  schwarz,  klebt  aber  bei  //  ein 
.,.,^   .«.  weißes  Papierstückchen   von   gleicher   Größe  wie  n 

auf,  dessen  Reflexbild  mit  a  zusammenfällt.  Jet/.t 
erscheint  die  Farbe  der  Glasplatte  viel  gesättigter  als  im  vorigen  Fall. 
w  eil  nur  noch  das  von  ihr  durchgelassene  Licht  ins  Auge  gelangt :  wieder 
erscheint  die  Stelle  a  deutlich  in  der  Complementärfarbe.  Aber  es  triii 
nun  gleichzeitig  zwischen  dem  hellen  Spiegelbild  und  dem  dunkelfarluL'eii 
Grunde  ein  llelligkeitscontrast  auf:  das  Spiegelbild  des  weißen  Papier- 
stückchens  erscheint  daher  heller,  d.  h.  minder  gesättigt,  als  wenn  tiwm 
auch  für  den  Reflex  eine  gleichförmig  weiße  Farbe  nimmt,  durch  welclu 
die  Farbe  der  Glasplatte  an  Sättigung  vermindert  wird.  Hieraus  uehl 
hervor,  dass  der  Contrast  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zunimmt,  wenn 
sowohl  die  Helligkeit  der  inducirten  Fläche  wie  die  der  inducirenden 
Farbe  wächst.  Die  lichtschwächsten  Eindrücke  können,  da  sie  nur  ein 
Minimum  von  F^lmpfindung  bewirken,  ciuch  in  ihrer  Empflndungsqualilät 
durch  den  Contrast  nicht  erheblich  geändert  werden.     So  komnU  es,  dass 

i)  IIklmiioltz,   Ph\siol()j^ische  Optik,  S.  405. 

2)  Es  ist  zweckmäßig  liierbci  die  (ihisplalte  probeweiso  hin-  und  licrzudielMMi. 
bis  das  gespiegelte  Licht  diejenige  Helligkeit  hat,  bei  welclier  der  Contrast  am  scliail- 
slcn  hervortritt. 
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auf  farbigem  Grunde,   welches  mit  diesem  die  gleiche  Helligkeit 

gOnsligsle  Bedingung  ftlr  den  Pnrheiicontrnst  darbielel.  Hierin 
leich  die  Rrklilriing  fUr  die  Wirkung  des  durchscheinenden  Briel- 
n  Mevgr's  Versuch.  Bei  diesem  erscheint  die  Contriislfarhe  dann 
lichsteo,    wenn  man    auf  ein   Papier   von    geslilligter  Farbe   ein 

schwarzes  PapierslUckchen  legt  und  dann  den  Briofbogcn  dartlber 
Jurch  den  letEleren  werden  nun  die  zur  Hervorbringung  des 
s  günstigsten  VerhUltnissc  der  Sültigung  und  Heiligkeit  erzeugt. 
rast  vermindert  sieh  dagegen  sehr,  wenn  man  statt  des  schwarzen 
es  Papierstückchen  unterlegt.  Wiihll  man  anderseits  ein  sehr 
einendes  Seidenpapier  zur  Bedeckung,  so  muss  man  mehrere 
esselben  Ober  einander  schichten,  bis  dasjenige  Verhaltniss  der 
l  liclroßen  ist,  bei  welchem  der  Contrasl  ein  Miiximum  wird. 

geeignetste  Mittel  zur  Bestimmung  der  fUr  den  Conlrnsl  gUn- 
i  Helligkeils-  und  Sättigungsgrade  bietet  der  Farben  kreise!. 
I  der  Scheibe  desselben  mehrere  farbige  Secloren,  deren  jeder 
bestimmten  Stelle  durch  ein  schwarzes  Zwischenstück  untitr- 
isl,  wie  in  Kig.  135,  wo  die  far- 
leile  der  Secloren  durch  Schraf- 
igedcutel  sind,  so  erscheint  bei 
otatioQ  die  ganze  Scheibe  in  einem 
n  Farbenton,  an  der  Stelle  des 
Stacks  erscheint  aber  ein  Ring  in 
plemcnUlrfarbe.  Nun  lüsst  sieb 
'-  Farbe  des  Grundes  an  Silltigung 
n  oder  vermindern,  indem  man 
f  der  Secloren  größer  oder  kleiner 
id  ebenso  lü^sl  sich  die  Heiligkeil 
•s  vermehren  oder  vermindern  je 

Breite,  die  man  dem  schwarzen  Zwischenstück  gibt.  Man  Qndel 
Inss  auf  die  Siürke  des  eintretenden  Contrasles  das  Helligkeits- 
Q  i  s  s  der  inducirenden  und  der  inducirten  Flüche  von  entscheidendem 
St.  Der  Farbcncontrast  ist  niimlich  nach  Schbehlbr's  Versuchen  unter 
ichen  Bedingungen  am  stiirkslen,  wenn  beide  Klilcben  von  gleicher 
;  sind,  und  er  nimmt  mit  Zunahme  des  Helligkeilsunterschiedos 
lefar  ab:  ein  dunkler  Farbenion  verlangt  also  eine  scbwarz- 
in  heller  eine  hellgraue  ContrastOache  zur  Erzielung  günstiger 
ifirkungen ').     Abgesehen  von  diesem  mit  der  Helligkeit  der  indu- 

Farbe  wechselnden  relativen  gibt  es   aber  nocli   ein  absolutes 
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Contrastm.Tximum,  welches  bei  der  größten  Sclttigung  einer  Farbe  und  drr  Ihr 
entsprechenden  Helligkeit  der  inducirten  grauen  Flüche  erreicht  wird.  W  i 
ferner  eine  Farbe  von  einer  andern  um  so  mehr  inducirt  werden  kiinn. 
je  geringer  ihre  Sättigung  ist,  so  b'egt  bei  der  wechselseitigen  Inductiini 
zweier  Farben  das  Gontrastra.^ximum  bei  einer  mittleren  Sättigung  uiui 
gleichen  Helligkeit  beider  Farben  ^). 

Auf  denselben  Bedingungen  beruhen  die  Complementarfarben,  w<»lchi' 
graue  Schatten  auf  einem  farbigen  Grunde  zeigen.  Helligkeit  d<'v 
Schattens  und  Sättigung  der  inducirenden  Farbe  stehen  hierbei  mei^lcri^ 
in  einem  für  die  Erzeugung  des  Contrastes  günstigen  Vcrhitltniss.  Dnhln 
gehört  die  bekannte  Erscheinung,  dass  die  Schatten  in  der  röthlichm 
Beleuchtung  der  Abendsonne  oder  des  Lampenlichtes  grünblau  |ieliirl»i 
sind.  In  allen  möglichen  Contrastfarben  lassen  sich  die  Schatten  hervor- 
bringen, wenn  man  Sonnen-  oder  Lampenlicht  durch  gefiirbte  Glast  r 
treten  lässt  und  in  dieser  farbigen  Beleuchtung  schattengebende  ObjcMif 
aufstellt-). 

Besonders  ausgeprägt  treten  alle  diese  Contrastwirkungen  in  den  ErM-hci- 
nungen  des  sogenannten  Grenz-  oder  Randcontrastes  hervor.  Hin 
breiter  Schatten  in  einer  farbigen  Beleuchtung  erscheint  an  seiner  Gn^nz'- 
gegen  die  letztere  in  deutlicher  Contrastfarbe,  diese  nimmt  aber  mit  der 
Entfernung  von  der  Grenze  allmilhlich  ab  und  verschwindet  endlich  MAik. 

Wählt  man  bei  dem  MEYKR\schen  Versnch 
das  untergeschobene  schwarze  Papier  sehr 
groß,  so  zeigt  es  nur  noch  am  Rand  deut- 
lichen Contrast.  Am  schönsten  lassen  siih 
die  Erscheinungen  des  Randcontrastes  ww- 
der  mittelst  der  rotirenden  Scheiben  bor- 
stellen 3).  Versieht  man  eine  weiße  Schdhf 
mit  schwarzen  Sectoren,  deren  Breite  sich. 
wie  die  Fig.  136  zeigt,  von  innen  nach 
außen  vermindert,  so  müssten,  wenn  kein 
Contrast  stattfände,  bei  der  Rotation  graue 
lig.  UG.  Ringe    erscheinen,    deren    Helligkeit    von 

innen  nach  außen  abnähme,  aber  inner- 
halb eines  jeden  Abschnitts  constant  bliebe.  Doch  ist  dies  nicht  der 
Fall,  sondern  jeder  Ring  erscheint  nach  innen,  wo  der  letzte  dunklere 
angrenzt,  heiler,  fast  weiß,  nach  außen,  wo  der  nächste  hellere  angren/t, 
dunkler.     Nimmt  man  eine  Scheibe,  wie  Fig.  135  (S.  525  ,  wählt  aber  die 

i^   KiHsCHMANN,   Phil.  Slud.  VI,  S.  A62  IT. 

2,   Kfchnek,  Pogglndorfk's  Annaleii,   L,  S.  438. 

3)  Helmholtz,  Physiol.  Optik,  S.  448. 
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t»  die  schwarzen  HiUelstUcke  anstoßenden  Sectorenabachnitle  von 
oncr  Farbe,  a.  U.  die  inneren  rolh,  die  äußeren  gelb,  so  er- 
)ci  der  Drehung  auch  der  mittlere  graue  Ring  in  verschiedenen 
irben,  nach  innen  niluilich  grünblau,  nach  außen  violett.  Dieselbe 
ing  lässt  sich  noch  in  der  mannigfachsten  Weise  varürcn:  immer 

der  ContrasL  da  am  doullichsleo,  wo  die  llelligkeil  oder  der 
1  rasch  sich  Undert;  Conlraslwirkungen  in  entgegengeselzleiu 
;sen  sich  daher  nahe  neben  einander  hervorbringen,  wenn  man 
r  oder  Farbenton  in  nahen  Abslanden  in  entgegeugeselzlem  Sinne 
crn  lilsst.  Auch  an  Nachbildern  lassen  sich,  »ie  iJeRiNr.  jze- 
,  solche  Bandwirkungen  beobachten'].  Die  Nachbilder  eignen 
1,  ithnlicb  wie  die  Uiscbungen  an  rotirenden  Scheiben,  wegen 
Igen  üeiligkeils-  und  Sättigungsgrade,  die  ihnen,  so  lange  sich 
rke  Contra  st  Wirkungen  geltend  machen,  zukommen;  wir  haben 
o  \S.  526)  gesehen,  dass  für  die  wech- 
Induction  zweier  Eindrücke  maßige  Heilig- 
Q  am  günstigsten  sind.  Erzeugt  man 
:.  von  zwei  nahe  bei  einander  befind- 
eilen Scheiben  auf  dunklerem  Gruude 
ives  Nachbild,  so  sieht  man  zwei  dunkle 
,    deren  jede  von   einem   heilen   Lichlhot 

ist,    und   an   der  Stelle,    wo  die  beiden 

sieb  decken,  empfindet   man   verstärkte  Fi^  1.17. 

.     Das  negative  Nachbild   des  in  Fig.  137 

Iten  Quadrates  besteht  aus  einem  weilten  llecbleck  rechts  und 
hwarzen  links  mit  einer  durch  den  Rundcontrasl  erzeugten  Grenz- 
verstärktem  Helligkeitsunlerschied.    Außerdem  aber  erscheinl  das 

des  schwarzen  Querstreifens  von  intensiverer  Helligkeit,  indem 
Gontrast  gegen  zwei  begrenzende  dunkle  Nachbilder  zur  Geltung 
/erdunkelt  man  endlich  diese  Nachbilder  noch  weiter  durch  Projec- 
einen  schwarzen  Hintergrund,  so  wird  der  weiße  Nacbbildstreifen 
r  in  seiner  Helligkeit  gehoben.  Alle  diese  Versuche,  die  sich  man- 
ariiren  lassen,  zeigen,  dasis  die  Starke  des  Coulra^tes  erstens  von 
liehen  Nähe  der  contraslirendcn  Eindrücke  abhängt,  dass  sie  zwei- 
mmt  mit  der  Häufung  der  inducirenden  Einflüsse,  und  dass  sie 
Ir  bestimmte  müßige  Heüigkeitsverhältnissc  der  Eindrucke  günstiger 
Die  letztere  Bedingung  ist  auch  offenbar  die  Ursache. 


ukommen;   wir   haben 

a 


iiNC,   Sitzungsber.    der   Wien 
luch  separat  erschienen  u. 
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dass,  wie  Hering  bemerkte,    die  Conlraste  bei  Nachbildern  in  boslinimiin 
Phasen  des  Abklingens  stUrkcr  sind  als  in  andern'). 

Wahrend  es  sich  in  den  vorstehenden  ßeobachtunj^en  überall  darum 
handelte,  der  inducircnden  Wirkung  über  den  Einfluss  sonstiger  Licbitiu- 
drücke  möglichst  das  Uebcrgewicht  zu  verschaffen,  so  lassen  sich  nun  ah«  ? 
leicht  auch  Bedingungen  herstellen,  bei  denen  durch  geeignete  Modifi(ri(i<u< 
des  Versuchs  die  unmittelbare  Induction  ganz  zum  Verschwinden  komnii 
oder  abwechselnd  bald  verschwindet  bald  hervortritt.  Klebt  man  ein  avn\u> 
Papicrstttckchen  auf  eine  farbige  Glasplatte  oder  auf  ein  gefärbtes  Papier, 
so  erscheint  das  graue  Papier  in  der  Nahe  betrachtet  oft  kaum  in  ein«  rii 
Anflug  der  Contraslfarbo.  Ebenso  kann  in  Meyer's  Versuch  (S.  423  f.)  In^i 
fester  Fixation  der  Grenze  beider  Objecto  die  Conlrastfarbe  der  l)edeckhn 
farblosen  Stelle  verschwinden.  Begibt  man  sich  dagegen  in  größere  Eui- 
fernung,  damit  die  scharfe  Begrenzung  aufhöre,  so  tritt  die  (]ontiM>i- 
farbe  deutlich  hervor.  Hieran  trügt  die  eintretende  Verkleinerung  (ii> 
Netzhautbildes  nicht  die  Schuld,  wie  man  sich  Ijrei  wechselnder  (JnifM* 
des  aufgeklebten  Papierstücks  leicht  überzeugen  kann.  Demnach  wird 
in  diesem  Versuch  der  Contrast  der  in  Folge  des  untergelegten  schwar/rü 
Papierstticks  farblosen  Stelle  zu  ihrer  Umgebung  offenbar  dadurch  \»t- 
stilrkt,  dass  das  bedeckende  durchscheinende  Briefpapier  zugleich  die  Cf»n- 
luren  undeutlicher  macht.  Wenn  durch  straffes  Anziehen  des  Brli'f- 
papieres  die  Conturen  mehr  hervortreten,  so  vermindert  sich  in  der  Tli.it 
der  Contrast,  und  er  hört  fast  ganz  auf,  wenn  man  auf  dem  Briefpapier, 
welches  die  farbige  Flüche  sammt  contrastirendem  Fleck  bedeckt,  «ine 
Grenzlinie  um  diesen  zieht.  Bei  Betrachtung  aus  größerer  Ferne  tn'it 
er  aber  in  allen  diesen  Fallen  wieder  hervor,  indem  hierbei  die  Be- 
grenzung undeutlicher  wird;  und  das  niimliche  tritt  ein,  wenn  man 
durch  eine  Convexlinse  die  genaue  Accoinmodation  unmöglich  macht -. 
Aehnlich  können  bei  den  Versuchen  am  Farbenkreisel  schwache  (.'on- 
traslwirkungen  verschwinden,  wenn  man  die  Stellen,  an  denen  sich 
die  contrastirenden  Theile  der  Scheibe  berühren,  durch  eine  Linie  Ix- 
grenzt,  wenn  man  also  in  Fig.  135  an  den  gegen  das  schv\arz(' 
Mittelstück  gerichteten  Sectorenabschnitten  schwarze  Kreislinien  /ifht. 
oder  wenn  man  in  Fig.  136  alle  einzelnen  Seclorenabschnitlc  dun  h 
schwarze  Kreislinien    von    einander   trennt'^).     Endlich    kann   der  (]ontra>i 


i)  Weitere  Vcrsuclie,  welclit^  den  obigen  uhnlicli  sind,  siehe  bei  Mach,  Silzuni;^l"'f. 
der  Wiener  Akad.,    LH,   S.  303,    LIV,  .s.  393 ,    und  Vicrtcljahrsschr.  f.   Psvcliiidrte,  II 
S.  38. 

i)   Herin(;,  Ffliujkr's  Arch.  XLI,  S.  12  IT. 

3)  Hllmiioltx  a.  a.  0.  S.  44  0;   IIkrinu  n.  u.  0.  S.  19  (T. 
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iodert  oder  unter  günstigen  Umständen  ganz  aufgehoben  werden, 
EQ  der  inducirenden  Farbe  die  Wirkung  eines  dem  reagirenden 
seiner  Lichtbescbaflenheit  vOllig  gleichen  Eindrucks  hinzutreten 
lll  man  z.  B.  bei  der  Ausführung  des  MEYER'schen  Versnchs  eiii 
pierstDckchen  her,  welches  dem  auf  der  farbigen  Unterlage  be- 
Grau.  das  in  der  Contrastfarbe  erscheint,  vollkommen  gleich  ist, 
ne  plötzliche  Abnahme  in  der  Sättigung  der  Contrastfarbe  ein. 
les  PapierstUckchcn   dicht   neben    die  inducirte   Flüche   gehalkcn 

lie  Nachbild  ersehe  in  un  gen  bei  monocularer  Reizung  nicht  auf  das 
iige  beschrankt  bleiben,  sondern  als  RefiexempGndungen  auf  das 
tizte  obergreifen,  so  lasst  sich  auch  binocularer  Contrast 
1,  der  in  seinen  Erscheinungen  ganz  dem  auf  einer  einzigen 
erzeugten  gleicht,  mit  dem  Unterschiede,  duss  die  inducirende 
lg  dem  einen,  die  inducirte  dem  andern  Auge  angehört.  Da 
theinungen  mit  den  sonstii^en  Functionen  des  binocularen  Sehens 
Zusammenhange  stehen ,  so  werden  wir  sie  an  einer  späteren  Stelle 
Hier  sei  nur  hervorgehoben,  dass  dieselben,  entsprechend  dem 
:tt  Charakter  des  Contrastes,  auf  centralcre  Verbindungen  zwischen 
adenden  Flachen  beider  Augen  hinweisen,  als  die  sie  begleitenden 
iwer  von  ihnen  zu  trennenden  binocularen  Nachbilderscheinungen^' . 
als  die  wahrscheinlichen  Uebertragungs stellen  für  die  letzteren 
lirncentren  betrachten  konnten,  so  werden  vielleicht  als  die  llr- 
Itteo  der  im  binocularen  Contrast  zu  Tage  tretenden  Wechselbe- 
beider  NetzbSute  die  Großhirn  endigungen  der  Opticusbahnen 
.  130)  anzusprechen  sein. 

rheorie  der  Lichtempfindungen  hat  von  den  sämmtlicfaen 
ngen  Rechenschaft  zu  geben,  die  wir  kennen  lernten.  Sie  hal 
isondere  tu  erklären:  1]  die  subjectiven  Beziehungen  der  Licht- 
,  wie  sie  in  der  geschlossenen  Gestalt  der  Farbencurve  und  in 
ergang  aller  Farbentttne  ins  Farblose  ihren  Ausdruck  finden, 
iischungsgesetz,  welches  auf  die  drei  Grundfarben  zurttckfdhrt, 
rhältnisse  des  Verlaufs  der  Lichterregung,  die  in  den  Nachbildern 
,en,  und  endlich  4]  die  ei  genth  Um  liehen  Erscheinungen  der 
'irkung  gleichzeitiger  Lichterregungen,  die  bei  den  Contrast- 
ngen  beobachtet  werden.  Die  Lösung  dieser  theoretischen  Auf- 
in  erster  Linie  eine  physiologische,   aber  da  den  physiologischen 


indiflge.  I.   4.  AdI. 
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Vorgängen  in  diesem  Fall  durcbgüugig  bestimmte  Beniisslseinsphi 
entsprechen,  so  k»DD  sich  auch  die  Psychologie  ihrer  Erürteruoi 
entziehen.  Die  aufgestellten  Hypothesen  sind  jedoch  meistens  einse 
einer  der  soeben  hervorgehobenen  vier  Gruppen  von  Erscheinungeti 
j^angen,  und  es  ist  daher  begreiflich,  dass  keine  derselben  lur  Er 
des  ganzen  Gebietes  vollständig  lureicht. 

Zunächst  hat  die  subjeclive  Verwandtscbatl  der  beiden  lindfart 
Spektrums  die  Aufmerksamkeit  gefesselt,  und  es  wurde  daher  scti 
Newton')  diese  Verwandtschaft  in  Analogie  gebracht  mit  der  ^Be; 
des  Grundtons  zu  seiner  Octave,  eine  Beziehung,  welche  späterfai 
darin  eine  Stutze  zu  finden  schien,  dass  die  Undulalionstbeorie  I 
Violett  nahezu  die  doppelle  Anzahl  Schwingungen  annehmen  ließ 
das  ßoth^j.  Obgleich  nun  aber  der  Versuch,  diese  Analogie  such 
zwischenliegenden  Farhenintervalle  auszudehnen,  nicht  durchführt» 
und  Überhaupt  vermöge  der  völligen  Verschieden  heil  der  Beizungsv 
in  beiden  Sinnesorganen  die  nölhige  Grundlage  einer  solchen'  ^ 
chung  fehll,  so  lässt  sich  immerhin  nicht  bestreiten,  dass  der  De 
jener  subjectiven  Ver^vaDdlschaft  der  rothen  und  violetten  Furbc  . 
Seh winguugs Verhältnisse  des  objecliven  Lichtes  eine  gewisse  Wiilirt 
kommen  künnte.  Von  dem  pholocbimischen  Reizungsvorgang,  d 
voraussetzen,  mllssen  wir  jedenfalls  annehmen,  dass  er  mit  der  Anal 
an  die  doppelte  Schwingungszahl  wieder  derjenigen  Beschaffenheit 
wird,  die  er  bei  den  längsten  Lichlweiten  besitzt.  Bei  der  sonstigen 
greifenden  Verschiedenheit  der  Ton-  und  Farbenerregung  l.issl  su 
diese  eine  Analogie  zu  keinerlei  weiteren  Schlüssen  benutzen. 

Um  so  näher  liegt  es,  zu  diesem  Zweck  gerade  auf  jene  Erscbei 
zurückzugreifen,  in  denen  die  Verschiedenheit  der  Klang-  und 
empfindungen  vorzugsweise  zu  Tage  tritt,  auf  die  Misehungserf 
nungen.  Dies  geschieht  in  der  Yoi.ir.-flELHBOLTz'scheD  tlypothese, 
alle  LichtempSndungen  auf  drei  den  Grundfarben  entsprechende  ' 
empfindungen  zurttckfuhrt.  Für  das  Wesen  dieser  Bvpolhese  ist  e!> 
gültig,  ob  man  die  drei  Grundeojpfindungcn  an  die  speci6sche  I 
dreier  Nerven faserclassen  oder   an   verschiedene   Elemente    der  N 


i]   Newton,  Optica,  lib.  I,  parsU. 

i)  Vgl.  S.  iS3  Anm.  a. 

3)  Nach  ÜNGEH  (Pocgekdorff's  Aonaleo,  LXXXVII.  S.  \i\)  bilden  Roüi,  Gi 
Violetl  einen  dem  Iluraccord  «teichendeD  coiisonanten  Drelklang.  Die  von  ] 
(Abhandl.  der  BUcbs.  Ges.  dar  Wibs.,  IV,  S.  107)  ausgefUbrle  Berecbnun^  slim 
damit  nicht  überein,  de  nach  derselben  ungerähr  die  Quarte,  welche  eine  enll 
weniger  vnllltommeno  Consonsn«  als  die  Qulote  ist,  dem  Verbällniss  der  Conlra 
entspricht  [ebend.  S.  119).  Dabei  hat  sich  Ddoiiscu  auCcrdeni  geuOthigl  i^eh 
die  An aioglB  zwischen  Ton'  und  Farbcnreilie  Überhaupt  hersielien  zu  können, 
beltnisszahlen  der  LichtschwingungeD  auf  eine  gebrochene  Püleni  m  erheben. 
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oder  endlich   an   verschiedene  Sehstoffe  gebunden    denkt.     Allen    diesen 
Vorstellungen  ist  die  Annahme  gemeinsam,  dass  aus  nur  drei  specifisch 
verschiedenen  physiologischen  Processen  alle  Lichtempfindungen  entstehen. 
In>ofern  man  nun  an  der  überall  auch  im  Gebiet  der  Sinneslehre  sich 
bestätigenden  Voraussetzung  festhält,  dass  den  Differenzen  der  psychischen 
Vorgänge  solche   der  physischen   parallel   gehen   müssen,   ist  eine  solche 
Annahme   an  und  für  sich   unmöglich.     Die  Empfindung  Gelb  ist  keine 
Mischung  von   Roth  und  Grün,  Weiß  ist  keine  Mischung  von  Roth,  Grün 
und  Violett  u.  s.  w. ,  also  ist   auch   die  YouNc'sche  Hypothese  mindestens 
in  der  ihr  gewöhnlich  gegebenen  Form  unhaltbar.    Indem  diese  Hypothese 
die  physikalischen  Bedingungen,  die  zur  Hervorbringung  aller  Lichtempfin* 
düngen  genügen,  unmittelbar  in  physiologische  Bedingungen  umsetzt,  gibt 
sie  über  die  subjectiven  Eigenschaften  der  Licht-  und  Farbenempfindung, 
über  die  Eigenthümlichkeit  der  farblosen  Empfindung,  über  die  Verwandt- 
schaft der  Anfangs-  und  Endfarbe  des  Spektrums,  gar  keine  Rechenschaft. 
Daraus  dass  objectives  Roth,  Grün  und  Violett  zur  Erzeugung  aller  Licht- 
qualitäten genügen,  dürfen  wir  offenbar  noch  nicht  folgern,  dass  auch  nur 
drei  physiologische  Vorgänge  bei  aller  Licht-  und  Farbenempfindung  exi- 
sliren,  sondern  wir  müssen,  da  die  qualitativen  Empfindungen,  die  durch 
jene  drei  objectiven  Farben  und  ihre  Mischungen  hervorgebracht  werden, 
.>ehr  mannigfaltig  sind,  im  Gegentheil  schließen,  dass   die  physiologischen 
Ltfecte,   welche  aus    den    quantitativen  Mischungsverhältnissen    der    drei 
Grundfarben  hervorgehen,  qualitativ  sehr  verschiedener  Art  sind.     Auch 
die  Erscheinungen  der  Farbenblindheit  sind  nicht  in   dem  Sinne  beweis- 
kraftig. wie  man  geglaubt  hat.     Die  totale  Farbenblindheit,  wie  sie 
normaler  Weise  auf  den  seitlichsten  Theilen,  in  einzelnen  Fällen  aber  auf 
der  i^anzen  Netzhaut  oder  an  bestimmten  centralen  Theilen  derselben  vor- 
kommt,  ist   nach   der  YouMG'schen  Hypothese  völlig  unverständlich;  denn 
es  lasst  sich  nur  eine  Anordnung    der  Nervenfasern,   Netzhautelemente 
oder  Sehstoffe   denken,    bei   welcher    die    Beschaffenheit   des    objectiven 
Lichtes  für  die  Empfindung  gleichgültig  wird:  dies  müsste  dann  geschehen, 
wenn  nur  eine  Art  von  Elementen  vorhanden   wäre.     Nun  könnte   man 
zwar  nöthigenfalls   behaupten,   dass   ein   total  Farbenblinder  in  Wahrheit 
alles  entweder   roth  oder  grün   oder  violett  sehe;    bei  der  excentrischen 
sowie  bei  der  einseitigen  und   der  circumscripten   pathologischen  Farben- 
bllndbeit,  bei  denen   die  Vergleichung  mit  den  normalen  Empfindungen 
miislich  ist,   lässt  jedoch  diese  Ausflucht  im  Stich.     Auch   die   Thatsache, 
dass  bei  der  Roth-  oder  Grünblindheit   ein  zwischen  Roth  oder  Grün  ge- 
legener Streifen    des  Spektrums   farblos   erscheint,    und   dass    in    diesen 
Füllen  das  weiße  Licht  weiß  und  nicht   farbig   gesehen  wird,  wie  aber- 
mals die  Fälle  monocularer  Farbenblindheit  zeigen,  ist  mit  der  YouNG^schen 

34* 
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Hypothese  unvereinbar.  Weiterhin  beweisen  die  Erscheinangen  der  par- 
tiellen Farbenblindheit,  dass  eine  relative  Unempfindlichkeit  für 
einzelne  Wellenlängen  in  jedem  Theil  des  Spektrums  vorkommen  kann, 
und  dass  von  den  drei  Grundfarben  höchstens  Roth  und  alieofalls  noch 
Grün,  keineswegs  aber  Violett  vor  den  andern  Farben  sieh  auszeichnen. 
Dazu  kommt,  dass  selbst  bei  den  gewöhnlichen  Roth-  und  Grtlnbiinden 
beträchtliche  Verschiedenheiten  in  der  Ausdehnung  und  Lage  der  nicht 
empfundenen  Strahlen  vorkommen,  wie  dies  die  variable  Bescbaffenb^Mi 
der  sogenannten  Farbengleichungen  bei  Farbenblinden  einer  und  dersellien 
Glasse  und  häufig  auch  die  Lage  der  neutralen,  d.  h.  relativ  oder  absolut 
farblosen  Stelle  im  Spektrum  zeigt.  Wenn  immerhin,  in  diesem  eini.Lifr- 
maßen  variablen  Sinne  genommen,  Roth-  und  GrUnblindheit  theiis  jed«- 
isolirt,  theiis  beide  vereinigt  ein  Uebergewicht  erkennen  lassen,  so  stib: 
dies  vielleicht  damit  in  Zusammenhang,  dass  im  Roth  ein  absolutes,  in) 
Grtln  ein  relatives  Minimum  der  Unterschiedsempfindlichkeit  vorhandtT. 
ist,  und  dass  beide  verhältnissmäßig  breite  Strecken  im  Dispersions- 
spektrum  einnehmen.  Ueberdies  spielt  bei  dieser  Bevorzugung  ofTenh.ir 
die  Neigung,  an  Stelle  der  Uebergangsfarben  die  Namen  der  nächstliegenden 
Hauptfarben  zu  wählen,  eine  täuschende  Rolle.  Es  ist  sehr  zweifelhaft. 
ob  z.  B.  die  Grtinblindheit  wirklich  die  ihr  zugeschriebene  Bedeutung  be- 
säße, wenn  man  sich  nicht  gewöhnt  hätte,  Gelbgrün  und  Blaugrün  ehfu- 
falls  Grün  zu  nennen  ^). 

Indem  Hering  dem  Hauptmangel  der  YouNG-HKLMHOLTz'schen  Hypothese, 
dass  dieselbe  das  Zustandekommen  der  meisten  von  den  Grundfarben  ver- 
schiedenen Empfindungen  überhaupt  nicht  erklärt,  abzuhelfen  suchte-, 
stellte  er  eine  neue  Hypothese  auf,  welche  gleichzeitig  den  subjeciiv.ni 
Bedingungen  der  Empfindung  und  den  Forderungen  des  Mischungsgesetze^ 
gerecht  werden  sollte.  Diese  Hypothese  bringt  zunächst  die  vier  früher 
bezeichneten  Hauptfarben,  Roth,  Gelb,  Grün  und  Blau,  zur  Geltuns. 
indem  sie  annimmt,  je  zwei  am  Farbenkreis  einander  gegenüberliegenden 
dieser  Farben,  also  einerseits  dem  Roth  und  Grün,  anderseits  dem  Gell) 
und  Blau,  und  außerdem  dem  Schwarz  und  Weiß,  welche  ähnliche  qua- 
litative Gegensätze  sein  sollen;  entspreche  ein  specißscher  Sehstoff.  In 
jedem  dieser  SehsloflFe  sollen  dann  wieder  zwei  entgegengesetzte  Procfsse 

1)  Vgl.  hierzu  meine  näheren  Ausführungen  Phil.  Stud.  IV,  S.  328  ff. 

2)  Ich  darf  wohl  bemerken,  dass  dieser  Mangel  schon  vor  dem  Erscheinen  (i<T 
HERiNG'schen  Arbeiten  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (S.  888)  hervorgetioluMi 
wurde.  Zugleich  babe  ich  damals  schon,  von  der  Voreussetzung  ausgehend,  dns^ 
gleichen  Empßndungen  gleiche  und  verschiedenen  verschiedene  Norvenproccsse  ?u 
Grunde  liegen,  den  Versuch  gemacht,  eine  Theorie  der  Lichtempfindungen  zu  ent- 
wickeln, welche  von  der  unten  vorgetragenen  nur  in  dem  einen  Punkte  abwenht. 
dass  in  jener  die  farblose  Erregung  noch  als  die  Resultante  einander  entgegenwirkend*! 
Processe  betrachtet  wurde. 
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en,  den  GegensaUeo  von  Weiß  und  Schwan,  Gelb  und  Blau, 
1  GrOn  entsprechend.  Entgegengesetzte  farbige  Erregungen  sollen 
cb  anfheben,  so  dass  allein  eine  farblose  Erregung,  welche  allü 
'rocesse  begleitet,  bestehen  bleibt ;  nur  Weiß  und  Schwarz  sollen 
sen  eine  mittlere  Empfindung,  das  Grau,  hervorbringen '),  Indem 
'  Weise  die  Hypothese  Hering's,  deren  Anwendung  auf  die  Nach- 
id  CoDtrasterscbeinungen  sich  leicht  tibersehen  lässt,  die  aus  ver- 
in  Bedtlrfnisseu  hervorgegangenen  Begriffe  der  Hauptfarbeu  und 
idfarben  einander  gleichsetzt,  geräth  sie  zunächst  in  Conflict  mit 
Lsachen  des  Miscbungsgesetxes.  Nicht  Both  und  GrOn ,  sondern 
lod  Grün  sind  einander  complementär ;  niemals  lassen  sich  aus 
Hauptfarben  alle   FarbenempGndungen  herstellen,    sondern   das 

Violett  ist  auf  diesem  Wege  nicht  hervorzubringen;  anderseits 
1  das  spektrale  Gelb  annähernd  aus  Roth  und  Grün  erzeugen, 
hblindheit  mOsste  ferner  zugleich  Grtlnblindheit ,  jede  Blau-  zu- 
;lbbliodheit  sein,  während  doch  in  Wirklichkeit  beide  getrennt 
nder  vorkommen  können.  Ueberdies  gilt  das  oben  hinsichllich 
ommens  der  UnempGndlichkeit  far  alle  möglichen  Wellenlängeit 
:   auch    gegenüber  dieser  Theorie.     Darin   jedoch  wird  man   der 

Recht  geben  müssen,  dass  aus  der  Mischung  irgend  welcher 
empfindungen  niemals  die  Empfindung  des  Farblosen  abgeleitet 
kann ,  und  dass  also  diese  höchst  wahrscheinlich  von  physiolo- 
E^cessen  eigenthümlicher  Art  begleitet  sein  wird, 
ier  That  findet  nun  diese  Forderung,  abgesehen  von  dem  allge- 
*rincip,  welches  für  jeden  specifisch  verschiedenen  Empfindungs- 
eine entsprechende  physische  Unterlage  verlangt,  vor  allem  schon 
Thatsachen  des  normalen  Sehens  ihre  Stutze:  erstens  in  der  bereits 
bobenen  totalen  Farbenblindheit  der  seitlichsten  Theile  der  Netzhaut, 
itens  in  der  Eigenschaft  jeder  Farbenempfindung  bei  hinreichender 

Zunahme  der  Reizstarke  in  eine  farblose  Empfindung  ttberzugehcD 

ihr  zu  nahern.  Inabesondere  die  letztere  Erscheinung  nOthigt  uns 
setzen,  dass  der  physiologische  Vorgang  der  farblosen  Lichterregun;^ 
it  bei  jeder  Licbtreiznng  vorbanden  sei,  und  dass  sich  derselbe 
r  besonderen  Bedingungen,  bei  Beschränkung  des  Reizes  auf  be- 
Wellenlängen und  auf  gewisse  mittlere  Intensitäten,  zugleich  mit 
igen  Lichtreizung  verbinde.  Die  farblose  Lichtempfindung  gleicht 
'  Betiehung  der  Geräuschempfindung;  nur  ist  die  letztere  wegen 
l'.sirenden  Fähigkeit  des  Ohres  stets  unmittelbar  als  eine  von  dem 
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Klang  verschiedene  Empfindung  wahrzunehmen.  Doch  besteht  eine  weitere 
Analogie  beider  darin,  dass  auch  die  Farbenempfindung  höchst  wahr- 
scheinlich Product  einer  Entwicklung  ist,  indem  die  unvollkommeneren 
Sehorgane  wohl  nur  zur  Unterscheidung  von  Uelligkeitsgraden  geeignet 
sind,  ebenso  wie  auch  den  seitlichsten  Regionen  der  menschlichen  Netz- 
haut die  Farbenempfindung  fehlt. 

Ftlr  die  Theorie  der  farbigen  Lichterregung  kommt  nun,  bei  unserer 
geringen  directen  Kenntniss  der  Netzhautvorgänge ,  hauptsachlich  i)  liie 
Verwandtschaft  der  Anfangs-  und  Endfarbe  des  Spektrums  und  2)  die 
ebenfalls  aus  der  Empfindung  bekannte  Thatsache  in  Betracht,  dass  je 
zwei  Wellenlangen  von  hinreichender  Verschiedenheit  sich  in  Bezuj;  auf 
die  farbige  Erregung  compensiren,  so  dass  nur  die  alle  Lichtreizung^n 
begleitende  farblose  Erregung  zurückbleibt.  Beide  Thatsachcn  lassen  <\ch 
insofern  in  einen  gewissen  Zusammenhang  bringen,  als  aus  der  subjec- 
tiven  Verwandtschaft  von  Roth  und  Violett  auf  die  Aehnlichkeit  der  ent- 
sprechenden Erregungsvorgjinge  zu  schließen  ist,  und  als  daher  von  vorn- 
herein erwartet  werden  muss,  dass  diejenigen  Wellenlängen,  die  sich  in 
Bezug  auf  farbige  Erregung  compensiren,  in  der  nach  der  subjectiven 
Verwandtschaft  der  Farben  entworfenen  geschlossenen  Farbenlinie  einer 
maximalen  Entfernung  der  Empfindungen  entsprechen  werden.  Ninunt 
man  hierzu  die  weitere  Thatsache,  dass  verschiedene  Wellenlängen  von 
geringerer  Schwingungsdiffercnz  zusammen  eine  Lichterregung  von  gieiclier 
Beschafi'enheit  wie  die  zwischen  ihnen  liegende  einfache  Wellenlänge  btr- 
vorbringen,  so  folgt  daraus  ohne  weiteres  das  Mischungsgesetz. 

Fragt  man  nun  aber  ferner,  ob  diese  Data  dazu  nOthigen,  in  ähnllcbeiu 
Sinne  eine  Mehrheit  specifisch  verschiedener  Erregungsprocessc  vorauszu- 
setzen, wie  die  farblose  Lichterregung  als  eine  von  der  chromatischen  ver- 
schiedene, wenn  auch  im  allgemeinen  mit  ihr  verbundene  anzuerkennen 
ist,  so  muss  diese  Frage,  wie  ich  glaube,  mit  nein  beantwortet  werden. 
Das  Mischungsgesetz  ist,  wie  schon  angedeutet  wurde,  vollständi{<  mit 
der  jedenfalls  nächstliegenden  Annahme  vereinbar,  dass  die  chromatische 
Reizung  eine  in  sehr  kleinen,  für  uns  nicht  näher  nachzuweisenden,  Ab- 
stufungen veränderliche  Function  der  Wellenlänge  des  objectiven  Lichtes, 
und  dass  mit  jeder  chromatischen  zugleich  eine  achromatische  Reizun:: 
verbunden  sei.  Auch  die  Erscheinungen  der  Farbenblindheit  fUuen 
sich  durchaus  dieser  Voraussetzung,  während  sie  aus  der  Annahme  von 
drei  oder  vier  Grundempfindungen  thatsächlich  nicht  erklärt  werden 
können  und  daher  nur  dadurch  scheinbar  erklärt  zu  werden  pflegen, 
dass  man  gewisse  llauptformen  allein  berücksichtigt  und  alle  übrigen 
entweder  vernachlässigt  oder  aut  nebenhergehende  Modificationen  der  nor- 
malen   Farbenempfindlichkeit   (z.  B.  auf  sogenannte  »unvollkommene  Tri- 
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rbromasiex)  zurttckfOhrt.  Ebenso  wenig  lässt  sich  aus  der  Unterscheidung 
der  vier  Hauptfarben  ein  Argument  für  die  Existenz  specifisch  ver- 
schiedener Sehstofie  oder  Erregungsprocesse  entnehmen.  Gehen  wir  da- 
\0D  aus,  dass  die  Hauptfarben  diejenigen  Farbenpaare  sind,  deren  sub- 
jective  Verschiedenheit  ein  Maximum  ist,  so  wird  die  relative  Lage  der- 
seligen  abermals  durch  die  Verwandtschaft  der  beiden  Endfarben  des 
S[)ektrums  bestimmt,  während  auf  ihre  absolute  Lage  ursprünglich  gewisse 
Nituransehauungen  und  dann  die  an  diese  sich  anlehnenden  Bezeichnungen 
dor  Sprache  einen  wesentlichen  Einfluss  ausgeübt  haben  (vgl,  oben  S.  487  f.). 
Hatten  wir  uns  daran  gewöhnt  Purpur  und  Orange  als  Hauptfarben  anzu- 
sehen, so  würde  Niemand  sich  bedenken  dem  Roth  die  Rolle  einer  Zwischen- 
farbe zwischen  beiden  zuzuschreiben.  Die  Maler,  welche  aus  blauen  und 
selben  Pigmenten  das  Grün  mischen,  sind  geneigt  letzteres  als  eine 
Zwischenfarbe  anzusehen,  wahrend  die  Physiologen  in  ihm  eine  Haupt- 
farbe erkennen.  Der  Begriff  der  Hauptfarbe  hat  also  nur  insofern  eine 
Bedeutung,  als  er  gewisse  relative  Unterschiedsmaxima  inner- 
lialb  der  in  sich  geschlossenen  Farbencurve  andeutet.  Mit  den  comple- 
inentären  Farben  fallen  dieselben  zwar  nahezu,  aber  nicht  vollständig 
zusammen,  und  zwar  findet  die  Abweichung  stets  in  dem  Sinne  statt, 
(iass  die  Gompiementarfarben  etwas  weiter  als  die  einander  entgegenge- 
setzten Hauptfarben  von  einander  entfernt  sind.  Wahrscheinlich  wird 
diese  Abweichung  ebenfalls  durch  jenen  Einfluss  bestimmter  Naturob- 
jecte  veranlasst,  welcher  die  Wahl  der  vier  Hauptfarben  bestimmt  hat. 
Denn  es  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  das  subjective  Maß  der  Unterschiede 
unserer  Lichtempfindung  ein  sehr  unsicheres  ist.  Schwerlich  möchte  in 
der  That  Jemand  im  Stande  sein  zu  entscheiden,  ob  Purpur  und  Grün 
subjectiv  verschiedener  seien  als  Roth  und  Grün.  Um  so  weniger  sind 
wir  berechtigt,  die  bei  der  Farbenmischung  in  Bezug  auf  die  compen- 
sirende  Wirkung  der  Farben  erhaltenen  Resultate  durch  die  conventio- 
nellen  vier  Hauptfarben  zu  berichtigen. 

Die  Grundzüge  der  hier  entwickelten  Theorie,  welche  im  Gegensatze 
Zu  den  beiden  vorhin  erörterten  Gomponententheorien  (der  Yoüng- 
HELSHOLTz'schen  und  der  HERiNG'schen)  als  Stufentheorie  oder  auch  als 
PtTiodicitatstheorie  bezeichnet  werden  kann,  lassen  sich  hiemach 
in  folgenden  Sätzen  festhalten:  1)  Abgesehen  von  jeder  äußeren  Licht- 
roizung  und  von  allen  dieser  äquivalent  wirkenden  Reizen,  wie  Druck, 
KIcktricität  u.  dgl.,  befindet  sich  die  Netzhaut  in  dem  Zustande  einer 
inneren  Dauererregung,  welche  als  constant  vorausgesetzt  werden 
kann.  Ihr  entspricht  die  Empfindung  des  Schwarz,  welche  theils  die 
Lichtreize  begleitet  und  dann  den  qualitativen  Eindruck  des  größeren  oder 
jzeringeren   Dunkels   bestimmt,    theils   bei   dem   Wegfall   anderer  Reize 
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allein  zurückbleibt.  2)  Durch  jede  Äußere  Netzhauterregong  werden  z\\  ei 
verschiedene  Reizungsvorgange  ausgelöst,  ein  chromatischer  und  ein 
achromatischer.  Die  chromatische  Reizung  ist  eine  Function  der  Wellen- 
länge des  Lichtes  und  der  Amplitude  der  Schwingungen ;  mit  der  Wellm- 
länge  ändert  sich  der  Farben  ton,  mit  der  Amplitude  die  Sättigung 
der  Farbenempfindung.  Die  achromatische  Reizung  ist  hauptsächlich  von 
der  Amplitude  der  Schwingungen,  in  geringerem  Grade  aber  auBerdetn 
ebenfalls  von  der  Wellenlänge  abhängig,  indem  sie,  auf  gleiche  objeciive 
Energiewerthe  bezogen,  zuerst  von  Roth  bis  Grün  zu-  und  dann  gegen 
das  Ende  des  Spektrums  abnimmt.  3)  Bei  einer  und  derselben  Wellen- 
länge folgen  beide  Erregungen,  die  chromatische  und  die  achromatische, 
bei  wachsender  Lichtstärke  verschiedenen  Gesetzen,  indem  die  achro- 
matische Erregung  schon  bei  schwächeren  Reizen  beginnt  und  zunacb>t 
die  chromatische  Reizung  an  Intensität  übertrifft.  Bei  mittleren  Lichtreiz<'0 
nimmt  sodann  die  relative  Stärke  der  chromatischen  Erregung  zu,  um  bei 
den  intensivsten  abermals  der  achromatischen  das  Uebergewicht  zu  lassen. 
4)  Die  chromatische  Erregung  besteht  in  einem  multiformen  pboio* 
chemischen  Vorgang,  der  mit  der  Wellenlänge  stufenweise  veränderlich 
ist ,  indem  er  zugleich  eine  annähernd  periodische  Function  der  Wellen- 
länge darstellt,  da  die  äußersten  Unterschiede  der  letzteren  einander  ahn- 
liche Wirkungen  hervorbringen,  während  die  Wirkungen  gewisser  zwischen- 
liegender Unterschiede  in  der  Weise  entgegengesetzt  sind,  dass  sie  su±, 
analog  wie  entgegengesetzte  Phasen  eines  Bewegungsvorganges,  vollständij,; 
compensiren  können.  Die  achromatische  Erregung  besteht  in  einem 
uniformen  photochemischen  Vorgang,  der  sich  bei  wechselnder  Wellenlänge 
in  seiner  Intensität,  nicht  aber  in  seiner  sonstigen  Beschaffenheit  ändern 
kann,  und  der  in  seinen  Abstufungen  überall  den  Veränderungen  der  Licht- 
stärke parallel  geht.  5)  Jeder  photochemische  Erregungsvorgang  über- 
dauert eine  gewisse  Zeit  die  Reizung  und  erschöpft  die  Erregbarkeit  der 
Sinnessubstanz  für  den  stattgefundenen  Reiz.  Aus  der  unmittelbaren 
Nachwirkung  der  Reizung  erklärt  sich  das  positive  und  gleichfarbige,  aus 
der  Erschöpfung  das  negative  und  complementäre  Nachbild.  6)  Nach  kurz- 
dauernder Lichtreizung  zeigen  diese  entgegengesetzten  Processe,  geniiiU 
den  allgemeinen  Gesetzen  der  Nervenerregung,  einen  oscillirenden  Verlauf. 
indem  der  die  Erholung  begleitende  Vorgang  eine  neue  der  ursprüng- 
lichen gleiche  Erregung  erzeugt,  die  dann  abermals  Ermüdung  hervor- 
ruft, u.  s.  w.  Aus  diesem  periodisch  wechselnden  Ueberwiegen  der  Er- 
müdungs-  und  Erholungsvorgänge  erklärt  sich  das  oscillatoriscbc  Ab- 
klingen der  Nachbilder.  7)  Die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  chromali<(  he 
Erregung  nach  einem  momentanen  Reize  ansteigt  und  wieder  sinkt,  ist 
mit    der  Wellenlänge    stetig   veränderlich,   indem  bei  den  brechbareren 
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ie  Erregung  langsamer  ansteigt,  im  gnnzen  aber  auch  laugsamor 
>nimmt  als  bei  den  minder  brechbaren.  Hieraus  erklUrt  sich  dtir 
nissen  Bedingungen  zu  beobachtende  Farbenwechsel  beim  Ab- 
er Nachbilder 

in  Fig.  138  gegebene  graphische  Darstellung  erläutert  die  hier 
eUte  allgemeine  Abhängigkeit  der  beiden  Erregungsvorg^inge  von 
'ingungsamplitude.  Die  wachsenden  GrfiBen  der  letzteren  bei 
oer  monochromatischen  Beizung  werden  durch  die  auf  a  x  ab- 
in  Abscissen  versinnlicbt.  Wir  setzen  der  Einfachheit  wegen 
lie  achromatische  Erregung  wachse  von  der  Reizschwelle  b  an 
lal  der  Lichtstärke,  sie  werde  also  durch  die  Gerade  bw  darge- 
lann     liegt 


an  sie,  bei  fortan  wachsender  achromatischer  Reiztmg,  etwa  der 
linie  parallel  bleibt.  Die  Abhängigkeit  der  Sättigung  von  der  Reiit- 
idet  demzufolge  in  der  unterbrochen  gezeichneten  Curve  cms 
tdrock  f  welche  von  Null  ansteigt ,  bei  m  ihren  Höhepunkt  er- 
<n  wo  an  sie  wieder  sinkt,  um  bei  den  größten  Lichtstärken  aber- 
1  Werthe  Null  nabezukommen.  Denkt  man  sich  nun  weiterhin 
ssenlioie  a:r  als  die  Axe  eines  Polarcoordinatensystems  im  Baume, 
m  sich  die  Ebene  ayx  um  ax  als  Axe  gedreht  denkt,  und  lässt 

Drebungs Winkel   mit   den  Wellenlängen   des  monochromatischen 

uoebmen,   so  erhall  man  zwei  Scharen  von  Curven  bw  und  er. 

der  Drehung   um    360°    zwei  Kegeloberfläcben  bilden  wurden, 

rlicale  Durchschnitte  das  Dreieck  bww'  und  das  Curvenpaar  cvr 
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darstellen.  Auf  eiDem  zur  Axe  ax  senkrechten  Querdurchsehnitt  w\n\ 
der  zu  bww'  gehörige  Kegel  nur  gleichförmig  farbloses  Licht  ^  bei  1/  //' 
das  hellste,  bei  b  das  dunkelste  Weiß  enthalten,  der  Gleichförmigkeit  dir 
achromatischen  Reizung  bei  verschiedenen  Wellenlängen  entsprechend : 
der  Kegel  crr'  dagegen  wird  auf  seinem  Querdurchsehnitt  ein  Farben- 
kreis  sein,  in  welchem  die  Farben  in  der  in  Fig.  1S7  (S.  186j  dargestellten 
Reihenfolge  und  in  solchem  Abstände  auf  einander  folgen,  dass  comple- 
mentüre  Farben  einen  Winkel  von  4  80^  mit  einander  bilden.  Angenommen 
z.  B.,  bw  und  er  bezeichneten  die  beiden  Gomponenten  der  Reizung  durch 
rothes  Licht,  so  wtlrden  bw'  und  er'  die  entsprechenden  Gomponenten 
für  Grünblau  bedeuten.  Wirken  beide  in  gleicher  Stiirke,  so  werden 
nun  bw  und  bw'  als  gleichartige  Gomponenten  sich  addiren,  er  und  er 
aber  als  entgegengesetzte  sich  aufheben,  so  dass  bloß  eine  farblose  Kr- 
regung  zurückbleibt.  Selbstverständlich  muss  übrigens  auch  hier  wiodrr 
das  Intervall  zwischen  Roth  und  Violett  durch  die  Mischung  dieser  End- 
farben ausgefüllt  werden,  wenn  man  die  volle  Periode  von  360^*  erbaltt»n 
wilP). 

Nur  ein  Gebiet  von  Erscheinungen  bedarf  außer  diesen  Annahmen 
noch  weiterer  Voraussetzungen:  die  Contrasterscheinungen.  Bei 
ihnen  weisen  zahlreiche  Thatsachen  darauf  hin,  dass  sie  aus  den  Erregun{:s- 
vorgängen  in  den  peripherischen  Sinnesapparaten  nicht  vollständig  erklärt 
werden  können.  Gleichwohl  hat  es  auch  hier  an  solchen  Versuchen  nirbi 
gefehlt,  da  sie  als  der  nächstliegende  Weg  erschienen,  den  Contrast  in 
den  Rahmen  der  sonstigen  Gesetze  der  Lichtempfindungen  einzufUgon. 
Demgemäß  nahmen  Plateau  und  in  neuerer  Zeit  Heriptg  an,  jede  Reizang 
einer  Netzhautstelle  setze  in  den  benachbarten  Netzhauttheilen  die  Er- 
regbarkeit für  den  gleichen  Reiz  herab  und  veranlasse  zugleich  einen 
entgegengesetzten  Erregungsvorgang.  Man  betrachtete  also  den  Gontrasl 
als  eine  Art  Irradiationserscheinung.  Diese  Auffassung  lässt  aber  eine 
Menge  eigenthümlicher  Veränderungen  der  Contrastphänomene,  die  wir 
oben  kennen  lernten,  völlig  unerklärt,  und  außerdem  steht  sie  mit  den 
Thatsachen  in  Widerspruch.  Namentlich  müsste  man,  wenn  eine  derartige 
antagonistische  Irradiation  der  Reizung  stattfände,  erwarten,  dass  stets  mit 
der  Intensität  des  inducirenden  Reizes  die  Stärke  der  Contrastwirkun^* 
zunehme.  Dies  ist  aber,  wie  wir  erfahren  haben,  durchaus  nicht  der 
Fall,  sondern  es  ist  im  Gegentheil  der  Gontrast  von  dem  Verhältniss 
der  auf  einander  wirkenden  Objecte  abhängig,  so  dass  z.  B.  eine  Flücbe 
von  geringer  Helligkeit  dann  den  stärksten  Gontrasteinfluss  erfahrt,  wenn 


4)  Vgl.  zu  dem  Vorangegangenen  meine  Abhandlung:  Die  Empfindung  des  LidiU 
und  der  Farben,  PhU.  Slud.  IV,  S.  84  4  ff. 
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;)ueb  der  inducirende  Reiz  von  geringer  Helligkeit  ist«  Würe  femer  die 
IrradialioDserkläning  richtig,  so  mttsste,  wenn  man  an  der  rotirenden 
Scheibe  (Fig.  435)  die  äußern  und  Innern  Sectoren  von  complementärem 
Farbenton,  also  s.  B.  die  einen  purpur,  die  andern  grttn,  wählt,  der 
niiitlere  Ring  ebenso  grau  erscheinen  wie  beim  Hinwegfallen  der  indu- 
cif enden  Farben.  Letzteres  ist  aber  nicht  der  Fall^  sondern  entweder 
)>lelben  die  Gontrastfarben  als  getrennte  farbige  Ringe  sichtbar ,  die  un- 
mittelbar an  einander  stoßen,  oder,  wenn  man  den  grauen  Ring  sehr 
äohmal  nimmt,  so  greifen  die  Gontrastfarben  über  einander,  während  der 
Ring  selbst  bald  farblos  bald  schwach  gefärbt,  immer  aber  zugleich 
(inrchsichtig  erscheint,  so  als  wenn  die  eine  Farbe  in  der  andern  ge- 
spiegelt würde  ^). 

Da  sich  sonach  eine  physiologische  Ableitung  aus  den  Verhältnissen 
der  Netzhauterregung  bei  einer  unbefangenen  Prüfung  der  Contraster* 
selieinungen  als  unzulässig  erweist,  so  nahm  Helmholtz  zu  einer  psycho- 
logischen oder  vielmehr  logischen  Erklärung  seine  Zuflucht  und  fasste  sie 
al>  Urtheilstäuschungen  auf.  Nach  dieser  Ansicht  soll  nicht  die 
Empfindung  selbst,  sondern  nur  das  Urtheil  über  die  Empfindungen 
durch  den  Gontrast  verändert  werden.  Nun  lehren  aber  die  Contraster- 
sclieinungeu ,  dass  wir  ein  absolutes  Maß  bei  unserer  Empfindung  der 
Lichtqualitäten  gar  nicht  besitzen,  und  dass  es  also  auch  weder  eine  ab- 
solut richtige  noch  überhaupt  eine  für  einen  gegebenen  Reiz  bei  gleicher 
Reizbarkeit  der  gereizten  Stelle  absolut  constante  Empfindung  gibt.  Farben 
und  Helligkeiten  empfinden  wir  zunächst  nur  in  Relation  zu  einander. 
Eio  Farbenton  erscheint  um  so  gesättigter,  in  je  größerem  Gegensatz  er 
sich  zu  andern  Farbeneindrücken  befindet.  Die  relativ  größte  Sättigung 
hat  er  daher  dann,  wenn  er  im  Yerhältniss  zu  seiner  Contrastfarbe  be- 
stimmt wird.  Den  geringsten  Sättigungsgrad ,  d.  h.  das  weiße  Licht,  em- 
pfinden wir,  falls  gleichzeitig  andere  Farbeneindrücke  stattfinden,  immer 
noch  in   einem   gewissen  Grade   der  Sättigung,   also  in  der  Gontrastfarbe 


4)  Damit  man  bei  der  Trennung  der  inducirenden  Farben  durch  einen  schmalen 
Ring  von  einigen  mm  Breite  diese  Erscheinungen  deutlich  erhalte,  wählt  man  am  besten 
die  relativen  Helligkeiten  so,  dass  möglichst  wenig  Helligkeitscontrast  entsteht.  Nimmt 
nian  dann  z.  B.  außen  Purpur,  innen  Grün,  so  erscheint  durch  das  Uebergreifen  der 
Co  nt  rast  Wirkungen  der  graue  Ring  außen  von  einem  tief  purpurrothen ,  innen  von 
etiRMu  tief  grünen  Ring  begrenzt.  Zwischen  diesen  beiden  Stellen,  wo  die  Contrast- 
^»irkungen  durch  die  prim&ren  Farben  verstärkt  werden,  also  an  der  Stelle  des  schmalen 
irraueo  Ringes  selber,  sieht  man  bald  Weiß,  bald  blasses  Lila  oder  Grün  oder  auch 
beide  an  einander  stoßend,  unter  allen  Umständen  aber  erscheint  dieser  mittlere  Ring 
»pir^plnd,  80  als  wenn  ein  blasses  Band  hinter  einer  Oberflöche  von  hellem  Purpur 
grsphen  Würde.  VgL  Schmerleii,  Phil.  Stud.  I,  S.  897.  Es  wird  später  (in  Gap.  Xtll) 
gezeigt  werden,  dass  es  sich  überall,  wo  die  Erscheinungen  der  Spiegelung  auftreten, 
nicht  mehr  um  einfache  Mischung  von  Erregungen  handelt,  sondern  dass  in  solchen 
Fallen  stets  centralere  Vorgänge  in  Frage  kommen. 
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zu  jenen  gleichzeitigen  Eindrucken.  EbenBo  ist  die  subjective  I 
eines  Eindrackes  um  so  großer,  in  je  größerem  Gegensätze  sie  zi: 
keit  anderer  Eindrücke  steht;  die  relativ  grOBte  Helligkeit  erreicj 
die  Empßndung  dann,  wenn  sie  im  Verbaltniss  zum  absoluten  Di 
stiniint  wird.  Da  nun  die  Sättigung  einer  Farbe  zugleich  Funi 
Helligkeit  ist,  indem  sie  sich  von  einem  Maximalwerth  der  SBtt 
sowohl  mit  zunebmender  wie  mit  abnehmender  Helligkeit  vermit 
ist  65  klar,  dass  auch  die  Wechselbeziehung  der  Parbeneindrt 
dem  Verhaltniss  ihrer  Helligkeiten  und  Sättigungsgrade  abbAngig  si 
wie  dies  in  der  That  die  Erfabrung  bestätigt.  Neben  dieser  ' 
beziehung  der  gleichzeitig  gegebenen  Eindrücke  abt  aber  allerdi 
die  Erinnernng  ihren  Einfluss  auf  die  Vei^eichung  der  EmpC 
iuis.  Wo  das  erste  Moment  ganz  fehlt,  da  wird  dann  bloß  n 
letzleren,  mittelst  der  Reproduction  frtlberer  Eindrücke,  eine  Eni 
in  die  Beihe  der  bekannten  Empfindungen  geordnet;  und  sie  ki 
leicht  einen  mitbestimmenden  Einlluss  selbst  da  noch  auBem,  wo 
Eindrücke  in  gleichzeitiger  Gegenwirkung  gegeben  sind.  Aber  t 
der  Sache  nach  ist  die  Abhängigkeit  der  Empfindung  von  der 
zeitigen  Beziehung  gleichzeitiger  Reize  das  PrimSre,  die  Beziet 
früher  Stattgehabte  Empfindungen  ein  Secundäres.  Jene  The 
Contrasterscheinungen,  welche  dieselben  auf  eine  Urtheilstauscl 
rllckfuhrt,  begeht  also,  abgesehen  von  der  hier  unangemessenen 
Ausdrucksweise,  den  Fehler,  dass  sie  den  wahren  Zusammenl 
Dinge  umkehrt,  indem  sie  das  Spatere,  die  immer  unvollkommen  ) 
absolute  Bestimmung  der  Empfindungen  mittels  der  Reproductior 
zum  Ursprünglichen  macht.  Dass  im  Gegentheil  die  Wechselt 
der  Eindrucke,  wie  sie  in  den  Contrasterscheinungen  lu  Tage  t 
Ursprüngliche  ist,  geht  auch  klar  genug  aus  der  näheren  Belrachti 
Falle  hervor,  in  denen  der  Contrast  mit  Hülfe  weiterer  hinzutrete 
dintjungen  vermindert  oder  beseitigt  wird.  Der  Contrast  erschein 
da,  wo  die  contrast irenden  Empfindungen  möglichst  in  ihrer  Besi 
einander  aufgefasst  werden,  wogegen  er  unterdruckt  werden  kan 
man  durch  starre  Fixation  oder  durch  Umgrenzungslinien  diese  E 
au  flieht. 

Da  jede  Empfindung  nach  Intensität  und  Qualität  verUnde 
so  bezeugen  die  Conlraslerscheinungen  an  und  für  sich  nur  die  T 
dass  die  Intensität  und  die  Qualität  der  Lichtempfindung  stets 
haltniss  zu  denjenigen  Eindrucken  festgestellt  werden,  die  gleichi 
andere  Stellen  derselben  Netzhaut  einwirken.  Sie  lehren,  dass  alt 
eindrucke  in  Beziehung  zu  einander  empfunden  wert 
welcher  Weise    aber   die   simultanen  Eindrucke  sich  quantitati 


Liclikmplindungen. 

hestimmen,  tlies  iHsst  sich  am  einfachsten  bei  den  Helligkeitscon- 
rmittoln.  An  piner  Scheibe  wie  der  in  Fig.  136  S.  52G  abgebil- 
nii  man  in  doppeller  Weise  die  Helligkeit  der  einzelnen  bei  der 
gesühcnen  grauen  Ringe  vaniren:  man  kann  entweder  da.i  Ver- 
lier 1 1 et l<){k eilen  der  verschiedenen  Ringe  xa  einander  veränderD, 
n  kann  dieses  VerbSllniss  conslant  erhallen,  aber  die  absolute 
.  Abstufen.  Ersteres  gescbiebl  dadurcb,  dass  den  verschiedenen 
il>$ichnitlen  in  verschiedenen  Versuchen  ein  wechselndes  Verhalt- 
Breite  gegeben  wird.  Hun  lindet,  dass  damit  auch  die  Starke 
rnsles  bedeutend  wechselt.  Das  zweite,  die  Variation  der  ubso- 
lligkeit  bei  constant  erhaltenem  Helligkeitsverbüllniss,  ISsst  sich 
indem  man  immer  dieselbe  Scheibe  mit  den  nümlichen  Secloren 
c  aber  wührend  der  Rotation  mit  mehr  oder  weniger  intensivem 
■leuchtet,  oder  aber  sie  durch  graue  Glüser  betrachtet  und  so  die 
Helligkeit  aller  grauen  Ringe  gleich müUig  vermindert.  Auf  diese 
adei  sieb,  dass  bei  gleich  bleibendem  BelligkeitsverbSllniss  der 
■enden  Objecto  die  absolute  Helligkeit  innerhalb  ziemlich  weiter 
variirt  werden  kann,  ohne  dass  sich  die  Stärke  des  Contrastes 
l.  Erst  bei  starker  Verdunkelung  der  Scheibe  oder  bei  starker 
ing  schwindet  derContrast  allmählich,  Man  erkennt  hieraus,  dass 
n  Fallen  der  Helligkcitscontrast  einen  Specialfall  des 
sehen  Gesetzes  darstellt.  Ebenso  wird  dies  durch  die  oben 
.}  erwähnten  '|uanlitativen  Contra  st  versuche  für  den  Helligkeits- 
wabrscbeinlich  gemacht.  Nicht  minder  weisen  aber  die  Er- 
gen  des  Farben  contrastes  trotz  ihrer  venvickelteren  Bedingungen 
tSmliche  Gesetzmäßigkeit  hin').  So  begegnet  uns  in  der  in  den 
Tscheinungen  ihren  Ausdruck  findenden  directen  Wechselbeziehung 
ifiiidungen  eine  letzte  Anwendung  des  für  die  Auffassung  der 
ingen  ^ttlUigen  allgemeinen  Gesetzes  der  Beziehung  (S.  393). 
I  Gebiete  des  Lichtsinns  werden  wir  aber  voraussetzen  nitissen, 
iws  Gesetz  eine  psychologische  und  eine  physiologische 
l.  Daraus,  dass  die  ContrastcrscheinuDgen  einen  psychologischen 
[  zulassen,  werden  wir  jedoch  zugleich  schließen  dOrfen,  dass 
.iologiscben  Grundlagen  derselben  ceulraler  Natur  sind,  indem 
imaßlich  aus  jener  Wechselwirkung  des  Organs  der  Apperception 
I  Sinnescentnim  hervorgehen,  auf  die  Oberhaupt  das  Gesetz  der 
lg  vermöge  seiner  psychologischen  Bedeutung  hinweist^). 
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KU  jenen  gleichzeiligen  Eindrucken.  Ebenso  ist  die  subjective  I 
eines  Eindruckes  um  so  großer,  in  je  größerem  GegensaUe  sie  n 
keil  anderer  Eindrücke  steht;  die  relativ  größte  Helligkeit  erreic 
die  Empßndung  dann,  wenn  sie  im  Verhältniss  zum  absoluten  Di 
stimmt  wird.  Da  nun  die  Sättigung  einer  Farbe  zugleich  Fum 
Helligkeit  ist,  indem  sie  sich  von  einem  Haximalwerth  der  Sati 
sowohl  mit  zunehmender  wie  mit  abnehmender  Helligkeit  vermli 
ist  es  klar,  dass  auch  die  Wechselbeziehung  der  Farbeneindrt 
dem  Verhallniss  ihrer  Helligkeiten  und  Sättigungsgrade  abhängig  s< 
wie  dies  in  der  Thal  die  Erfahrung  bestätigt.  Neben  dieser 
beziehung  der  gleichzeitig  gegebenen  Eindrtlcke  tlbt  aber  allerdi 
die  Erinoernng  ihren  Einfluss  auf  die  Vergleichung  der  Empf 
aus.  Wo  das  erste  Moment  ganz  fehlt,  da  wird  dann  bloß  n 
letzteren,  mittelst  der  Reproduction  früherer  Eindrucke,  eine  En 
in  die  Beihe  der  bekannten  Empfindungen  geordnet;  und  sie  k. 
leicht  einen  milbestimmenden  EinDuss  selbst  da  noch  äußern,  wo 
Eindrücke  in  gleichzeitiger  Gegenwirkung  gegeben  sind.  Aber  t 
der  Sache  nach  ist  die  Abhängigkeit  der  Empfindung  von  der 
seitigen  Beziehung  gleichzeitiger  Reize  das  Primflre,  die  Beziet 
fmher  stattgehabte  Empfindungen  ein  SecundSres.  Jene  The 
Contrasterscheinungen ,  welche  dieselben  auf  eine  Urtheilstfiusci 
rOckfUhrt,  begeht  also,  abgesehen  von  der  hier  unangemessenen 
Aus  drucks  weise,  den  Fehler,  dass  sie  den  wahren  Zusammen! 
Dinge  umkehrt,  indem  sie  das  Spatere,  die  immer  unvollkommen  l 
absolute  Bestimmung  der  Empfindungen  mittels  der  Reproductioi 
zum  UrsprüD  glichen  macht,  bass  im  Gegentheil  die  Wechselt 
der  Eindrucke,  wie  sie  in  den  Contrasterscheinungen  zu  Tage  I 
Ursprüngliche  ist,  geht  auch  klar  genug  aus  der  näheren  Betraobli 
Falle  hervor,  in  denen  der  Gontrast  mit  Htllfe  weiterer  hinzutrete 
dingungen  vermindert  oder  beseitigt  wird.  Der  Contrast  erschein 
da,  wo  die  contraslirenden  Empfindungen  möglichst  in  ihrer  Beti 
einander  aufgefasst  werden,  wogegen  er  unterdrückt  werden  kan 
man  durch   starre  Fixation  oder  durch  Umgrenzungslinien  diese  £ 

.UlfllL'bt. 

Da  jede  Empfindung  nach  Intensität  und  Qualität  verände 
SU  Jieseugen  die  Cootrasterscbeinungen  an  und  für  sich  nur  die  T 
dass  die  Intensitüt  und  die  Qualität  der  Lichtempfindung  stets 
haltniss  zu  denjenigen  Eindrücken  festgestellt  werden,  die  gleich] 
andere  Stellen  derselben  Netzhaut  einwirken.  Sie  lehren,  dass  alt< 
eindrücke  in  Beziehung  zu  einander  empfunden  werc 
welcher  Weise    aber   die   simultanen  Eindrucke  sich  quantitali 
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bestimmen,  dies  lässt  sich  am  einfacbsteD  bei  den  Helligkeitscoii- 
;rmitteln.  An  eioer  Scheibe  wie  der  in  Fig.  136  S.  526  abgebii- 
inn  man  in  doppelter  Weige  die  Helligkeit  der  einzelnen  bei  di.:r 
gesehenen  grauen  Rin^e  variiren:  man  kann  entweder  das  Ver- 
den Helligkeiten  der  verschiedenen  Ringe  lu  einander  verändern. 
D  kann  dieses  VerhBltniss  constant  erhalten,  aber  die  absolute 
t  abstufen.  Ersteres  geschieht  dadurch,  dass  den  verschiedenen 
abschnitten  in  verschiedenen  Versuchen  ein  wechselndes  Verhalt- 
Breite  gegeben  wird.  Man  findet,  dass  damit  auch  die  Siark«- 
rastes  bedeutend  wechselt.  Das  zweite,  die  Variation  der  abgo- 
Iligkeit  bei  constant  erhaltenem  Helligkeitsverhältniss ,  ISsst  sich 
indem  man  immer  dieselbe  Scheibe  mit  den  nämlicben  Sectoren 
ie  aber  wilhrend  der  Rotation  mit  mehr  oder  weniger  intensivem 
^leuchtet,  oder  aber  sie  durch  graue  Gltiser  betrachtet  und  so  die 
Helligkeit  aller  grauen  Ringe  gleichmäßig  vermindert.  Auf  diese 
ndet  sich,  dass  bei  gleich  bleibendem  Helligkeitsverhältniss  der 
renden  Objecte  die  absolute  Helligkeit  innerhalb  ziemlich  weiter 
variirl  werden  kann,  ohne  dass  sich  die  Stärke  des  Contrastes 
t.  Erst  bei  starker  Verdunkelung  der  Scheibe  oder  bei  starker 
ung  schwindet  derContrast  allmählich.  Man  erkennt  hieraus,  dass 
n  Füllen  der  Helligkeitscontrast  einen  Specialfall  des 
sehen  Gesetzes  darstellt.  Ebenso  wird  dies  durch  die  oben 
.)  erwähnten  quantitativen  Contrast versuche  ftir  den  Helligkeits- 
wahrscheinlich gemacht.  Nicht  minder  weisen  aber  die  Er- 
gen  des  Farbencontrastes  trotz  ihrer  verwickeiteren  Redingungen 
nämliche  GesetEmäßigkeit  hin'].  So  begegnet  uns  in  der  in  den 
Erscheinungen  ihren  Ausdruck  findenden  directen  Wechselbeziehung 
pRndungen  eine  letzte  Anwendung  des  ftlr  die  Auffassung  der 
ungen  gOltigeo  allgemeinen  Gesetzes  der  Beziehung  [S.  Sflai, 
I  Gebiete  des  Lichtsinns  werden  wir  aber  voraussetzen  mOssen, 
;ses  Gesetz  eine  psychologische  und  eine  physiologische 
I.  Daraus,  dass  die  Contrasterscheinungen  einen  psychologischen 
k  zulassen,  werden  wir  jedoch  zugleich  schließen  dOrfen,  dass 
biologischen  Grundlagen  derselben  centraler  Natur  sind,  indem 
imalllich  aus  jener  Wechselwirkung  des  Organs  der  Appercepliuii 
1  Sinnescentrum  hervorgehen,  auf  die  Oberhaupt  das  Gesetz  der 
Ig  vermtige  seiner  psychologischen  Bedeutung  hinweist^]. 
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dass  man  den  Contrasl  zu  Hülfe  nimmt.  Betrachtet  man  z.  B.  einige  Zeii 
einen  farbigen  Kreis  auf  complementürem  Grunde,  so  wird  bei  der  Proje(  tum 
des  Nachbildes  auf  eine  farblose  Fläche  jenes  sehr  deutlich  wahrgenommen.  Du* 
Erzeugung  intensiverer  complement'ärfarbiger  Nachbilder  gelingt  leicht  mit  dfrn 
in  Fig.  140  dargestellten  Apparate.  Derselbe  besteht  aus  einem  hinten  niui 
oben  offenen  Kasten,  der  vorn  einen  kreisförmigen  Ausschnitt  von  20  —  30  cm 
Durchmesser  hat,  in  welchen  Ausschnitt  -eine  Mattglasplatte  M  eingefügt  ist.  Dtc 
geschwärzte  Außenseite  des  Kastens  wird  vorn  im  Umkreis  der  Matlglasplatte 
mit  durchscheinendem  weißem  Papier  bedeckt,  so  dass  die  Platte  in  dcrn  ver- 
dunkelten Raum,  in  dem  die  Versuche  anzustellen  sind,  weiß  auf  ^^raufin 
Grunde  erscheint.  Unmittelbar  hinter  der  Mattglasplatte  befinden  sich  im  Innern 
des  Kastens  zwei  Schlitten :  ein  vorderer,  in  welchem  der  geschwUrzle,  unten 
mit  Blei  beschwerte  Schieber  S  läuft,  und  ein  hinter  diesem  gelegener,  in  dm 
eine  farbige  Glasplatte  G  eingeführt  werden  kann.  In  weiterer  Entfernung  U>- 
findet  sich  noch  im  Innern  des  Kastens  die  mit  Argandbrenner  versehene  G-is- 
lampe  L  mit  dem  weiß  angestrichenen  etwas  concaven  Schirm  C,  der  das  Liciii 
der  Flamme  gegen  M  reflectirt.  Bei  Anstellung  der  Versuche  setzt  man  zuerst 
die  farbige  Platte  G  bei  herabgelassenem  Schirm  ein,  dann  wird  S  plötzlich  in 
die  Höhe  gezogen,  wodurch  M^  welches  starr  zu  fixiren  ist,  intensiv  in  farbi^^eni 
Lichte  erscheint.  Ist  die  zur  Erzeugung  des  complementären  Nachbildes  er- 
forderliche Zeit  verflossen,  so  lüsst  man  durch  Zug  an  der  den  Schieber  > 
festhaltenden  Feder /«^  diesen  plötzlich  herabfallen:  es  erscheint  dann  der  Krei>  M 
dessen  Licht  jetzt  objectiv  eine  Mischung  aus  dem  Weiß  der  Mattglasplatte  iiniJ 
dem  Schwarz  des  Schiebers,  also  grau  ist,  sehr  intensiv  in  der  zu  dem  \or- 
angegangenen  Eindruck  complementären  Farbe. 

Unter  den  oben  besprochenen  Theorien  der  Licht-  und  Farben- 
empfindung  ist  die  von  Thomas  Young  begründete,  von  Helmholtz  weiter 
ausgebildete  Dreicomponententheorie  ohne  Zweifel  als  eine  der  con^^e- 
quentesten  Anwendungen  der  Lehre  von  den  specifischen  Energien  anzuerkennen. 
Die  physiologische  und  psychologische  Unzulänglichkeit  dieser  Lehre  tritt  abf^ 
bei  ihr  in  besonders  augenralliger  Weise  zu  Tage.  Genauer  betrachtet  ist  dies^ 
Theorie  lediglich  ein  Ausdruck  des  Mischungsgesetzes;  alle  sonstigen  Bedin- 
gungen bleiben  außer  Betracht.  Auch  das  Mischungsgesetz  wird  aber  dunh 
sie  nicht  erklärt ;  denn  warum  aus  den  drei  Grundfarben  alle  Lichteuipün- 
düngen,  z.  B.  Weiß,  zusammengesetzt  werden  können,  wird  durch  die  An- 
nahme von  drei  Fasergattungen  nicht  im  mindesten  begreiflich  gemacht.  W 
neueren  physiologisch-optischen  Arbeiten,  in  denen  das  System  der  drei  Gruml- 
[  empfmdungen  beibehalten  wurde,   beschränken  sich  daher  meist  auf   die  pli>- 

I  sikalische  Seite  der  Frage,   wo  dann  freilich  der  Nachweis  genügt,   da^s  di»* 

\  drei  Grundfarben  als  objeclive  Lichtreize  alle  möglichen  subjectiven  Lichteniplin- 

dungen  hervorbringen  können  *).  Dem  Princip  des  Parallelismus  der  phy>iolo- 
gischen  Sinneserregungen  und  der  Empfmdungen  wird  zwar  hier  nicht  ;hi>- 
drücklich  widersprochen,  aber  dasselbe  wird  doch  stillschweigend  nidil 
anerkannt.  Ich  habe  schon  in  der  ersten  Auflage  des  vorliegenden  Werk«"' 
betont,  dass  dieses  Princip  zum  Ausgangspunkt  aller  theoretischen  Erörtern n^^tMi 
dienen  müsse,  und,  nachdem  ein  Jahr  später  Heiung  das  nämliche  Prinrij»  nw 

h)  Vgl.  König  und  Dieterici,    Die  Grundempflndungen  und  ihre  Intensitülsvorilni- 
-ng  im  Speklruna.    Sitzungsber.  der  Berliner  Akad.  «9.  Juli  4886. 
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(Grundlage  seiner  Theorie  gemacht,  ist  es  allmählich  auch  von  solchen  Forschern, 
•iit'  im  übrigen  an  der  YouNc-HELMHOLTz'schen  Hypothese  festhalten,  insofern 
.tcceptirt  worden,  als  sie  geneigt  sind,  das  Weiß  als  eine  specielle  Gründern- 
ptiiulnn^  anzusehen,  welche  stets  die  farbige  Reizung  begleite :  so  besonders 
DoMiHRs^]  und  VON  KniES^].  Im  Anschlüsse  hieran  sind  sogar  Versuche  gemacht 
worden,  verschiedene  physiologische  Substrate  für  die  achromatische  und  die 
rhroinalische  Reizung  aufzufinden,  sei  es  nun  dass  man  solche  in  der  Retina 
volbt^r  aufsuchte,  oder  sei  es  dass  man  nur  den  Ort  der  chromatischen  Reizung 
lü  die  Retina  verlegte,  die  bloße  Lichtunterscheidung  aber  als  einen  centralen 
\i>ri;ang  postulirte^].  Diese  Versuche  haben  jedoch  in  Bezug  auf  die  Retina 
hiN  jetzt  zu  keinem  sicheren  Resultate  geführt**),  und  bezüglich  der  centralen 
\nrt:;ioi;e  bleibt  auch  hier  die  Auffassung  die  wahrscheinlichste,  dass  zwar  die 
p-Nrhophysischen  Grundlagen  des  Actes  der  Unterscheidung  von  Licht  und 
r  .irberi  centraler  Natur,  dass  aber  die  zu  unterscheidenden  Erregungen  selbst 
•II  der  Retina  vorgebildet  sind. 

Schon    in    den    früheren    Auflagen   dieses  Werkes   wurde  als  ein   für  die 
DriMcuiuponententheorie  bedeutsames  Moment    die    Abhängigkeit    der   Sättigung 
,irr  Farbe  von  der  Lichtintensität  hervorgehoben,  während  in  den  Grassmann- 
hen   Sätzen    über   Farbenmischung,    an   welche    Helmholtz  seine  Erneuerung 
iWr  VoiNG'schen    Theorie  anlehnte,    im  Widerstreit  mit  der  Erfahrung  Farben- 
!(jn,   Sättigung   und   Lichtintensität    als  von  einander  unabhängige  Variable  be- 
urteiltet werden^).     Jene  Beziehung  zwischen  Sättigung  und  Lichtstärke  scheint 
(l,ir.mf  hinzuweisen,    dass   die   farblose   Erregung   als   eine    selbständige,   in  der 
Kciiiia  vorhandene  Componente  jeder  chromatischen  Reizung  angesehen  werden 
npK^i,  wie  dies  in  Fig.  4  38    zum  Ausdruck   gebracht  worden  ist.     Von  diesem 
lioirht^puukte   ausgehend    ist   es   aber   eine   naheliegende  Annahme,    auch    die 
Varbenenipfindungen  auf  Zusammensetzungen  aus  mehreren  Farbencomponenten 
/ti  rück  zuführen.     In  dieser  allgemeinen  Fassung  ist  das  Problem  von  Hering  in 
iiu»T  neueren  Schrift  behandelt  worden^).    Mit  Recht  führt  derselbe  hier  aus, 
.l.<s>  durch    die  Existenz    der  drei  Grundfarben   ein  fester  Anhaltspunkt  für  die 
\\,\h\  irgend  einer  Theorie  noch  nicht  gewonnen,  sondern  dass  damit  nur  aus- 
:.'»<irij(kt  ist,    drei  sei  die  geringste  Zahl  anzunehmender  Componenten,  welche 
den  Forderungen  der  Farbenmischung  einigermaßen   genügen.     Es  ist  hiernach 
V,.\v,  dass  nur  die  größere  oder  geringere  Uebereinstimmung  mit  den  sonstigen 
|iii\siologischen  Thatsachen  darüber  entscheiden  kann,  welcher  dieser  möglichen 


•»« 


4    DoNDERS,  Arch.  f.  Ophlhalm.,  XXVII,  i,  S.  435.    XXX,  4,  S.  43. 

i  VON  Kries,  Die  Gesicbtsempfiodungen  und  ihre  Analyse.  Leipzig  4  882,  S.  4  59. 
N.ibl  alle  Anhänger  der  Dreifarbentheorie  haben  sich  freilich  zu  diesen  Zugeständnissen 
riitxililo'i'ien.  Helmholtz  bezeichnet  noch  in  der  2.  Aufl.  seiner  Physiol.  Optik  (S.  359) 
iii«'  toUile  Porbenblindheit  als  ^Monochromasica;  er  ist  der  Ansicht,  dass  bei  diesem 
/ii>l;)iul  alle  Objecte  farbig,  wenn  auch  nur  in  einer  Farbe,  gesehen  'werden,  eine 
\niiulimc,  die  den  wohl  untersuchten  Fällen  circumscripter  und  monocularer  totaler 
KiitioDhIindheit  gegenüber  schwer  begreiflich  ist. 

3  vo^  Khies,  a.  a.  0.  S.  4  64.  Donoers  ist  geneigt,  auch  die  Bedeutung  der  vier 
li  luptf.irben  Roth,  Gelb,  Grün  und  Blau  auf  unbekannte  centrale  Bedingungen  zurück- 
ivUuhron  (a.  a.  0.  XXVII,  S.  473). 

;,  Vj^I.  ScawELLEB,  Arch.  t  Ophlhalm..  XXXVIII,  4,  S.  73. 

5,  \a\.  Hering,  Ueber  Newton's  Gesetz  der  Farbenmischung,  Prag  4  887,  S.  54  (Aus 
»Km  naiurw.  Jahrb.  Leios  VH),  und  meinen  Aufsatz  zur  Theorie  der  Farbenempfin- 
«lanfit-n,  Phil.  Slud.  IV,  S.  368. 

6;  leber  Newtoü's  Gesetz  der  Farbenmischung,  S.  68  IT. 

W:  >iDT.  Grandxüge.  I.  4.  Aufl.  35 
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Annahmen  vor  der  andern  der  Vorzug  zu  geben  sei.  Als  gemeinsames  Po^tulii 
für  alle  Theorien  setzen  wir  hierbei  voraus,  dass  die  farblose  Erreguu«  uK 
eine  selbständige  Componente  anzusehen  ist.  Dann  stehen  nur  noch  drei 
Ansichten  einander  gegenüber:  die  Drei-Componenten  theorie  in  der  ihr 
von  DoNHERS  und  v.  Kries  gegebenen  Form,  die  Vie r- Comp one nie n theo rw 
von  Hering  und  die  oben  entwickelte  Anschauung,  welche  als  Stufen theoriH 
oder  Periodic! tu tstheorie  bezeichnet  werden  kann.  Den  Vorzug  nni'T 
ihnen  wird  diejenige  Theorie  verdienen,  welche  über  nachbenannte  That^a<h«-n 
am  einfachsten  und  folgerichtigsten  Rechenschaft  gibt;  4}  die  Möglichkeit  (inr 
Erzeugung  aller  Farben  aus  den  drei  Grundfarben,  2)  die  Mischung  je  z\vei'*r 
einander  naheliegender  Farben  zur  zwischenliegenden  Spektralfarbe,  3]  dio  Auf* 
hebung  von  je  zwei  Complementärfarben  zu  Weiß,  4)  die  Verwandtschaft  d^T 
Anfangs-  und  Endfarbep  des  Spektrums,  5)  die  Abhängigkeit  der  Sättigung  \un 
der  Lichtstärke,  6j  die  Erscheinungen  der  partiellen  und  der  totalen  Farbtm- 
blindheit. 

Die  modificirte  Drei-Gomponententheorie  (in  der  von  Donders  und  v.  Kbiis 
angenommenen  Form)  erläutert  nur  den  ersten  und  zweiten  dieser  PunUe; 
schon  bei  der  Erklärung  der  F'arbcnblindheit  scheitert  sie,  namentlich  den 
neueren  umfassenderen  Erfahrungen  gegenüber,  und  sie  vermag  dieses  Scheitern 
nur  dadurch  nothdürflig  zu  verdecken,  dass  sie  zwischen  der  partiellen  Farben- 
blindheit (Dichromasie)  und  dem  normalen  Verhalten  ein  schwankendes  Bereu  li 
von  Zwischenfällen,  sogenannte  »unvollkommene  Trichromasie«  annimmt.  Nor 
allem  widerstreiten  aber  die  Farbenempfindungen  bei  monocularer  Farb^i- 
blindheit  völlig  der  Theorie:  ein  rothblindes  Auge  müsste  z.  B.  gelhos,  ein 
grünblindes  müsste  blaues  Licht  anders  empfinden  als  das  normale;  dies  WuiWi 
sich  in  der  Beobachtung  durchgängig  nicht  bestätigt^).  Keine  Rechenschaft  ^\h\ 
ferner  die  Theorie  über  die  Punkte  3,  4  und  5.  Die  beiden  letzteren  wiinii^t 
sie  nicht  einmal  der  Beachtung.  Der  erste  hat  zwar  in  der  Constniction  t\o< 
Farbendreiecks  seinen  Ausdruck  gefunden,  da  man  den  ComplementärfMrl»'n 
eine  Lage  anweist,  durch  welche  die  sie  verbindende  Gerade  einen  TiMikt 
schneidet,  in  den  man  das  Weiß  verlegt.  Aber  dies  ist  lediglich  ein  Ausdr«i«  k 
der  Thatsache  und  keine  Erklärung.  Dass  eine  solche  durch  diese  Conslruriion 
nicht  zu  geben  sei,  gesteht  die  modificirte  Theorie  selbst  zu,  indem  sie  eiurjumi 
das  Weiß  sei  aus  keiner  Mischung  von  F'arben  abzuleiten.  Dieses  Zii^eslaml- 
niss  erklärt  aber  allenfalls  die  Abhängigkeit  der  Sättigung  von  der  Lichtstärke,  e^ 
erklärt  jedoch  nicht,  wie  sich  alle  oder  je  zwei  Farben  zu  Weiß  auflieben.  Di/n 
bedarf  es  vielmehr  der  weiteren  Voraussetzung  eines  antagonistischen  \er- 
haltens  solcher  Farben.  So  lange  man  auf  dem  Boden  der  Componenteulli»'»- 
rien  verbleibt,  kann  ein  derartiges  Verhallen  nur  auf  einen  Gegensatz  der  Otm- 
ponenten  selbst  bezogen  werden,  und  dazu  bedarf  man  mindestens  zweier 
antagonistischer  Componentenpaare. 

So  führt  das  Streben,  dieser  F'orderung  gerecht  zu  werden,  von  bc\U^\  m 
der  Vier-Componententheor ie  Hering's.  Soll  dieselbe  dem  Zweck.  ;i'^ 
dem  sie  zunächst  hervorgegangcMi,  genügen,  so  müssen  nun  je  zwei  der  Onu- 
pononteii,  die  sie  voraussetzt,  zu  einander  complementär  sein.  Dem  wird  aber 
in  IIering's  Theorie  nur  gewaltsam  Genüge  geleistet.     Da  nämlich  in  Wirklicbkeit 


i)  VON  Hippel,  Arch.  f.  Üphthalin.,    XXVI,  2,  S.  476.    Kirschmann,  PbiL  Slail.  YllI, 
S.  496  fr. 
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Grün,  Gelb  und  reiaes  Blau  nicht  complemenlär  sind,   so  sieht  sie  sich 

das  Roth  nach  der  llichluag  des  Purpur,  das  Grün  nach  der  des  Grün- 
Blau  nach  der  des  Indigblaii  zu  verschieben.  Die  vier  KauptFarben  Rotb, 
n  und  Blau  sind  also  nur  dann  gleichzeitig  als  Grundfarben  zu  verwer- 
n  man  den  Namen  Roth,  Gelb,  Grün  und  Blau  eine  andere  Bedeutung 
s  sie  gewöhnlich  besitzen,  und  wenn  man  dem  reinen  Roth  im  physio- 
Siane  physikalisch  die  Bedeutung  einer  Misch  färbe  (aus  spektralem 

etwas  Violett]  gibt.  Dies  vorausgesetzt  führt  nun  Hering  als  drei 
verschiedene  SehslofTe  eine  roth-grüne,  gelb-blaue  und  schwarz-weiße 
ein,  wobei  sieb  aber  weiterhin  eine  nicht  zutreffende  Analogie  zwi- 
Gegensatzen  von  Schwarz  und  Weiß  und  den  antagonistischen  Com- 
'arben  unterschiebt.  Weiß  soll  nämlich  der  Dissimilation  oder  Zer- 
er  schwarz  -  weißen  Substanz,  Schwarz  der  Assimilation,  d.  h.  der 
'Stellung  ihrer  ursprünglichen  Constitution  entsprechen,  und  ähnlich 
1  nun  Kolh  und  Grün,  Gelb  und  Blau  zu  einander  verhalten,  wobei 
LÜch  willkürlich  Roth  und  Gelb  als  Dissimilattons-,  Grün  und  Blau  als 
insfarben  betrachtet  werden.  Diese  Analogie  ist  undurcbFü lirbar.  Jede 
]findung  kann  an  [alensilUt  vermehrt  oder  vermindert  werden,  ohne  dass 

Farbenton  «ine  Veränderung  erleidet.  Die  Intensitütsändemng  der 
lg  Grau  besteht  aber  regelmäßig  darin,  dass  sie  entweder  in  Weiß  oder 
z  übergeht.  Ferner  soll,  wenn  Assimilation  und  Dissimilation  der  farb- 
'lanz  im  Gleichgewicht  sind,  eine  zwischen  Schwarz  und  Weiß  in  der 
nde  Empfindung,  nämlich  Grau,  entstehen;  bei  den  farbigen  Substanzen 
unter  der  gleichen  Bedingung  nicht  eine  gemischte,  sondern  gar  keine 
>lindung  zu  Stande  kommen,  so  dass  die  begleitende  farblose  Erregung 
ig  bleibe.  Um,  wie  es  scheint,  dieser  Schwierigkeit  zu  begegnen, 
r.  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Helligkeitsempfindung  eine 
e  Modißcation  seiner  ursprünglichen  Theorie  vorgenommen.     Nachdem 

allen  Farbenerregungen  gleiche  Helligkeit  zugeschrieben  und  dem- 
>hl  die  verschiedene  Helligkeit  der  Farben  des  Spektrums  wie  die  bei 
ten  der  LicbUtürke  eintretenden  Helligkeilsänderungen  auf  die  gleich- 
tlindeude  farblose  Erregung  zurückgeführt  hatte,  nimmt  er  nunmehr 
■der  Lichtquallliit  eine  specifische  Helligkeit  zukomme,  indem  Weiß, 
h,  Grün,  Blau  und  Schwarz  eine  absleigende  Reihe  bilden  sollen*). 
□  n  die  bei  irgend  einem  Eindruck  empfundene  Helligkeit  von  dem 
werlh  sämmtlicher  in  den  Eindruck  eingehenden  Lichlqualiläten  ab- 
)ie  Thatsachc,  dass  sich  die  Sättigung  der  Farben  von  einer  gewissen 
1  bei  zunehmender  Helligkeit  vermindert,  würde  aber  daraus  erklärt 
lüssen,   dass   die  Valenz   des  Weiß   bei  wachsender    Lichtstarke   mehr 

als  die  der  übrigen  Farben.  Offenbar  erscheinen  nun  farblose  und 
chtarlen  einander  vollständig  gleichartig  in  ihren  Eigenschaften,   abge- 

der  oben  berührten  Verschiedenheit  des  Hischungseffectes  von  Schwarz 
1  gegenüber  dem  Mischungseffect  der  ComplementUr färben.    Aus  dieser 

würde    folgen,   dass  bei   Farbenblindheit  die  Hetligkeilsvertheilung  im 

stets  von  der  des  normalen  Auges  abweichen  und  genau  dem  Ausfall 
I   Helligkeit,    welche    der    nicht    empfundenen    Farbe    zukommt,    cnt- 


10,  Archiv  f.  Ophthaloi.  XXXV,  *,  S.  63  ff.    Pflüceb's  Archiv  XLVII,  ) 
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sprechen  mlisste.  Dieser  Folgerung  widerstreiten  jedoch  zahlreiche  Bcobaih- 
tungen  an  total  Farbenblinden ,  wo  die  Helligkeitsvertheilung  im  Spektrum  voll- 
ständig die  normale  geblieben  war,  und  wo,  falls  monoculare  oder  circuoi.scripiL* 
Farbenblindheit  bestand,  die  Helligkeit  farbiger  Objecto  auf  farbenblinden  uiuJ 
farbentüchtigen  Stellen  vollkommen  gleich  geschätzt  wurden  ^) .  Nicht  weuiL'iT 
bilden  aber  viele  Fälle  partieller  Farbenblindheit  ein  unübersteiKlirli<>> 
Hinderniss  auch  für  diese  Theorie.  Insbesondere  fallen  hier  jene  Fälle  amuh- 
cularer  partieller  Farbenblindheit  ins  Gewicht,  bei  denen  mit  Sicherheit  n<i(  li- 
gewiesen  werden  konnte^  dass  der  Ausrall  entweder  überhaupt  nur  eine  Farbe, 
oder  doch  jedenfalls  nicht  die  Glieder  eines  HEBiNc'schen  Urfarbenpaares  otbr 
überhaupt  zwei  zu  einander  complementäre  Farben  trifft^).  Gleichwohl  \iM\n 
der  Hypothese  Hering's  das  Verdienst  nicht  abgesprochen  werden,  dass  sie  in 
viel  höherem  Grade  als  die  Drei-Componententheorie  bemüht  ist  den  FordeningfMi. 
welche  sich  von  Seiten  der  subjectiven  Thatsachen  des  Sehens  aus  erln^lMm. 
gerecht  zu  werden.  Nur  die  Verwandtschaft  der  beiden  Endfarben  des  Spek- 
trums, die,  nachdem  sie  in  den  älteren  Vorstellungen  eine  bedeutsame  Uollr 
gespielt,  in  eine  unverdiente  Vergessenheit  gerathen  scheint,  hat  auch  sie  un- 
berücksichtigt gelassen. 

Den  Schwierigkeiten  der  Gomponententheorien  scheint  mir  nun  die  alca 
dargelegte  Stufe ntheorie  zu  entgehen,  indem  sie  zugleich  über  die  samiui- 
liehen  oben  bezeichneten  sechs  Punkte  widerspruchslose  Rechenschaft  zu  giben 
versucht.  Wenn  gegen  dieselbe  der  Einwand  erhoben  wurde,  sie  sei  unvereinhir 
mit  der  Annahme  eines  photochemischen  Ursprungs  der  Lichtreizung  ^),  st)  ist 
dies  schwerlich  begründet.  Am  nächsten  dürfte  es  doch  liegen,  in  diixin 
Fall  an  die  färbenden  Wirkungen  des  Lichtes  auf  complexe  organische  \t'r- 
bindungen  zu  denken.  Hier  wissen  wir  aber,  dass  z.  B.  die  Stoffe  des  ('lilf)r«v- 
phyllkorns  die  verschiedensten  Färbungen  annehmen  können,  denen  u<itiirlirh 
Zersetzungsprocesse  verschiedener  Art  entsprechen  werden.  So  ist  es  ilrnn 
auch  vollkommen  denkbar,  dass  in  der  Retina  ein  complexer  SlotV  exislirt .  in 
welchem  durch  das  Licht  Spaltungen  eingeleitet  werden^  die  sich  in  kurzen 
Intervallen  mit  der  Wellenlänge  ändern  und  Producte  zurücklassen,  wol<  he 
sich  alsbald  mit  einander  verbinden,  um  entweder  ihre  farbenerregenden  Wir- 
kungen zu  combiniren  oder  zu  compensiren,  ähnlich  wie  zwei  farbige  Körp'-r 
sowohl  farbige  wie  farblose  Verbindungen  mit  einander  erzeugen  können.  Uh 
leugne  nicht,  dass  diese  Vorstellung  in  gewisser  Weise  wieder  auf  die  Anniihmo 
von  SchstoO'en  zurückführt;  aber  ich  leugne,  dass  uns  Anhaltspunkte  zur  An- 
nahme einer  irgend  begrenzten  Zahl  und  namentlich  solcher  Sehstofle  vorlit\;:en. 
die  in  der  j) Sehsinnsubstanz <(  präformirt  sind,  und  nicht  vielmehr  durch  <iie 
Lichtreizung  selbst  erst  gebildet  werden,  um  dann  theils  Mischungseflecte,  tlu  il> 
antagonistische  Wirkungen  hervorzubringen.  Ueberdies  wird  durch  die  snh- 
jective  Analyse  unabweislich  die  Annahme  gefordert,  dass  die  Farbenemphndnrii; 
eine  periodische  Function  ist,  insofern  die  photochemischen  Wirkungen  der 
kürzesten  Wellen  denen  der  längsten  wieder  ähnlich  werden,  und  indem  inner- 
halb dieser  Reihe  je  zwei  Vorgänge  sich  antagonistisch  verhalten.     Es  ist  aber 

4)  Vgl.  A.  Konig,  Ueber  den  Hellif^keitswerth  der  Spektralfarben,  S,  70  (T.  Dass  di.- 
bei  Mischungsversuchen  gewonnenen  Ergebnisse,  die  für  die  unabhäogigeo  lielllp^keiu- 
valenzen  der  einzelnen  Farben  beigebracht  wurden,  auch  in  andern  B«obfichlui)i:t'<i 
nicht  bestätigt  werden  konnten,  ist  schon  oben  S.  499  Anm.  8  bemerkt  worden. 

2)   Vgl.  oben  S.  510.  3)  von  Kriks,  a.  a.  0.  S.  4  59. 
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;nd,  dass  sich  auch  dioser  Aaaahme  die  Voraussetzung  eioer  unbe- 
'oBen  Zahl  voa  der  Wellenliinge  abhängiger  Spaltung sproducte  besser 
die  Beschränkung  auf  drei,  vier  oder  gar  zwei  farbige  SebstolTe'). 

Bedeutung  für  die  Entscheidung  zwischen  den  verschiedenen  Theorien 
ließjich  auch  die  Veränderungen  der  Licht-  und  Farbenem- 
:hl£eil  auf  den  Seitentheileo  der  Netzhaut,  die  überdies,  wie 
ir  (in  Cap.  Xdl]  sehen  werden,  auch  für  die  Theorien  der  r'äumhchen 
■  abmehmungen  ein  großes  Interesse  besitzen.  Diese  Veränderungen 
wieder  in  die  früher  (S.  311)  erörterte  Zunahme  der  Empfind- 
t  für  Heiligkeiten  und  in  die  oben  (S.  506)  näher  beschriebene 
^e  der  Farbenemp  findlichkeit.  Beide  Veränderungen  verhingen 
verschiedene   Erklürungsgründe.      Es  scheint   kaum  zulässig,  die  erst- 

anf  Abweichunsen  in  der  Beschaffenheit  der  reizbaren  Selisubstanz 
rühren,  ura  so  mehr  da  diese  Abweichungen  wegen  der  Abnahme  in 
ihl  der  lichtempfindlichen  Elemente  sehr  bedeutend  sein  müssten.  Han 
amra  vielleicht  daran  denken,  eine  von  Heluboltz  aufgestellte  Kypo- 
r  heranzuziehen.     Utn  nämlich  einerseits  die  unverhUttnissraäßig  rasche 

der  Sehschärfe  in  den  Seiteoregionen  und  anderseits  die  Fähigkeit 
zhaulpunktes  für  Licht  erregbar  zu  sein  zu  erklären,  nimmt  Helhholtz 
■s  anastomosirendes  Fasernetz  an,  welches  sich  über  die  ganze  Nelz- 
breite  und  sowohl  mit  den  emprindenden  Elementen  wie  mit  den 
Sern  in  Verbindung  siehe  ^).  Doch  abijesehen  davon,  dass  es  misslich 
Hnem  in  seinen  feinsten  Details  so  sehr  durchforschlen  Organ  anatomische 

vorauszusetzen,  von  denen  nichts  nachzuweisen  ist,  scheint  es  mir, 
ch  die  schon  auf  S.  3!0  als  wahrscheinlich    hervorgehobene    katop- 

Natur  der  Stäbchenaußenglieder  alle  hier  vorliegenden  Verhältnisse 
acher  erklärt  werden.  Indem  die  Stäbchen  als  katoptrlsche  Apparate 
li  die  Sehzellen  hindurchgegangenen  Strahlen  nochmals  auf  Jene  zurück- 
lewirken  sie  eine  Ausbreitung  und  eine  Verstärkung  der  Lichterregungen, 
etztere  schon  durch  die  in  Folge  der  dioptrischen  Einrichtungen  des 
ilslehende  Abnahme  der  Helligkeit  auf  den  Seitentheilen  gefordert  ist'), 
'erhult  es  sich  mit   der    Im  Gegensatz   zur  Zunahme  der  Helligkeitsem- 

auf  den  Seitentheilen  eintretenden  Abnahme  der  Farbenempfindung, 
der  hier  zu  beobachtenden  Aenderungen  lässl  sich  vom  Standpunkte 
componententheorie  ans  durch  die  Annahme  einer  bloßen  Aenderung 
iiuan tilati ven  Verhältniss  der  drei  Endorgane  nicht  erklären.  Man 
bher  die  Hülfsannahme  einer  gleichzeitigen  qualitativen  Aenderung 
I,  durch  die  sich  die  drei  Sehstoll'e  mit  der  Annäherung  an  die  Peri- 
nmer  'ähnlicher  werden  sollten*).  Damit  ist  an  und  für  sich  schon  das 
ler  Coinponenlentfaeorien  (ebenso  wie  durch  die  analoge  Hülfsannahme 
vollkommenen  Trichromasien]  aufgegeben ;  denn  wenn  es  die  verschie- 
Jebergangsstufen  zwischen  den  Sehsloffen  geben  kann,  so  gibt  es  eben 
it   keine    fest    begrenzte    Zahl    farbiger    Sehsloffe    mehr,    sondern   diese 


Phil.  Stud.  IV,  S.  371  ff. 

,.  Physioi.  Optik,   i.  Aufl.  S.  äfit. 
{1,  hienu  A.  Kii>9Cbhann,  Phil.  Stud.  V,  S.  «91   f. 
Fl»,  Pflügek'r  Archiv  XLVII,  S.  StT  ff.   Helmholtz,  Physioi.  Oplik,  : 
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bilden  eine  aus  unbestimmt  vielen  Abstufungen  bestehende  Reihe,  wie  e>  «Im- 
Stufentheorie  behauptet.  Ebenso  sind  aber  die  stattfmdenden  Ver'änderu n::''u 
nach  Kirsciiiiann's  Beobachtungen  mit  der  HERiNG'schen  Vier-Compoueutenthconc 
nicht  vereinbar.  Auch  sie  würde,  wenn  sie  die  auf  S.  509  erwähnten  Ver- 
schiebungen der  Complementärfarben  erklären  wollte,  eine  qualitative  AendtTuit^ 
der  SehsloiTe  annehmen  müssen ,  die  überdies  für  je  zwei  zusammen^cliun^''\ 
Roth  und  Grün,  Gelb  und  Blau,   nicht  einmal  gleichmäßig  erfolgte^). 

Im  Unterschiede  von  den  bisher  betrachteten  qualitativen  Eigenschaftt^n  <i»'> 
Lichtempfindung,  für  welche  die  wesentlichen  physiologischen  Grundhi^'cn  m 
dem  peripherischen  Sinnesorgane  vorauszusetzen  sind,  glaube  ich  die  Con* 
traste  rscheinungen  auf  centrale  Bedingungen  zurückführen  zu  niiis^Hn. 
Bei  der  Beurtheilung  dieser  Erscheinungen  ist  vor  allem  zu  beachten,  das<>  die 
in  der  Regel  neben  einander  hergehenden  Wirkungen  des  Helligkeils-,  Farhpu- 
und  Sättigungsconlrastes  störend  in  einander  eingreifen  können,  indem  nanuMit- 
lieh  der  Helligkeitscontrast  den  gleichzeitigen  Farbencoutrast  zu  vermindern  «xJrr 
sogar  aufzuheben  pflegt.  Bedingung  für  die  Untersuchung  des  reinen  l'arb«*n- 
contrastes  ist  daher  stets  die  Ausscheidung  des  Helligkeitscontrastes,  was  durrii 
die  Herstellung  gleicher  Helligkeit  der  Objecte  leicht  erreicht  werden  k.iiiii. 
Schwieriger  ist  es  wegen  des  unmittelbaren  Einflusses  der  Helligkeit  auf  di'' 
Sättigung  den  Helligkeits-  und  den  Sättigungscontrast  von  einander  zu  isolinMi 
Ein  reiner  Sättigungscontrast  ist  selbstverständlich  nur  dann  möglich,  wenn 
zwei  Farben  in  Farbenton  und  Helligkeit  einander  gleich  und  nur  in  ihnr 
Sättigung  verschieden  sind.  Experimentell  lässt  sich  diese  Bedingung  her^telNiK 
wenn  man  zunächst  am  Farbenkreisel  durch  Mischung  von  Weiß  und  StIiMar/. 
ein  Grau  herstellt,  dessen  Helligkeit  der  einer  gegebenen  Farbe  gleich  ist,  mu\ 
dann  dieses  Grau  in  beliebiger  Quantität  ebenfalls  am  Farbenkreisel  der  ur- 
sprünglichen Farbe  zusetzt.  Vergleicht  man  dann  die  letztere  in  ihrer  ur>pninj:- 
liehen  Beschafl'cnheit  mit  einer  solchen  Mischung,  so  haben  beide  Eitxiniilvr 
gleiche  Helligkeit  und  gleichen  Farbenion,  sind  aber  in  ihrer  Süttiguni;  ver- 
schieden. Die  Wirkung  eines  solchen  reinen  Sättigungscontrastes  besteht  dann. 
dass  die  Sättigungsdifl'erenz  der  beiden  Eindrücke  vergrößert  erscheint,  iDdrni 
der  gesättigtere  dem  Sättigungsmaximum,  der  weniger  gesättigte  dem  Säiligun.L'N- 
minimum,  d.  h.  dem  Farblosen  genähert  wird.  Dagegen  lässt  sich  bei  (l«r 
wechselseitigen  Inductlon  von  Farbeneindrücken  ein  Helligkeits-  ohne  gleich- 
zeitigen Sättigungscontrast  nicht  herstellen,  weil  jede  Veränderung  des  Hellip- 
keitsverhältnisses  zugleich  das  Sättigungsverhältniss  der  Farben  verändert. 

Wegen  ihrer  scheinbaren  Beziehung  zu  den  negativen  und  coraplemeulan'ii 
Nachbildern  war  man  geneigt,  die  Contrasterscheinungen  ebenfalls  aus  d^ii 
physiologischen  Wirkungen  der  Netzhauterregung  abzuleiten.  Wie  b<'i  lien 
Nachbildern  die  Netzhaut  successiv  für  entgegengesetzte  ErregungszusCiihlt' 
disponirt  werde  ^  so  sollte  dies  beim  Gontrast  simultan  geschehen^),  da  her 
auch  beide  von  Ciievreul  als  successiver  und  simultaner  Gontrast  untersohi«>ti>ri 
wurden^).  FechxNEr  zeigte  zuerst,  dass  manche  Erscheinungen,  die  man  dem 
simultanen  Gontrast  zugerechnet  hatte,  auf  einen  successiven,  auf  eine  Veran.le- 
rung  der   Lichtempfindung   durch   Nachbilder  zu    beziehen    seien,  bewie-^  al)«r 

4)  Vgl.  auch  oben  S.  54  0  Anm.  4. 

2)  Plateau,  Ann.  de  chimie  et  de  phys.,  LVllI,  p.  839. 

3;  Ghevreul,  M6m.  de  Tacad.  des  sciences,  IX,  p.  447. 
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auch  die  Unabhängigkeit  anderer  Contrasterscbeinungcn  von  den 
tm*).     Nähere  Nachweise  über  die  Bedingungen  des  Conirastes  wurden 

ÜRiciE-)  und  H.  Meveb^)  gegeben,  wobei  namentlich  lelzterer  schon 
bhÜQgigkeit  vom  Sättigungsgrad  der  Farben  aufmerksam  machte,  Der 
llenden  physiologischen  Theorie  setzte  endlich  Helsiholtz  eine  pay- 
sche  entgegen''),  die  sich  besonders  auf  die  MEVEh'schen  Versuche 
Er  wies  darauf  hin,  dass  der  Conlrasl  bedeutend  vermindert  wird, 
r  den  inducirlen  Eindruck  nuT  ein  gesondertes  Object  beziehen,  ver- 
er  die  wahre  Bedeutung  der  Sä  ttigungs  Verhältnisse  der  contra  st  Iren  den 
iveil    er  sich  zu  sehr  an   die   speciellen  Bedingungen  des  HEVKii'schen 

hielL  Die  contrasterböhende  Wirkung  des  bedeckenden  Briefpapiers 
jiulich  Helhholtz  darauf,  duss  wir  den  grauen  Fleck  scheinbar  durch 
i^e  Bedeckung  sehen  sollen.  Befindet  sich  z.  fi.  ein  graues  Papier- 
auf rothem  Grunde,  und  decken  wir  nun  ein  durchscheinendes  l'apier 
so  sollen  wir  alles  durch  ein  gleichförmig  {•eHirbtes  rosarothes  Papier 

glauben:  ein  Object,  das  durch  ein  rosarotbes  Medium  gesehen  firaa 
1  wird,  müsse  aber  grünlicbblau  sein,  und  daher  ci-scheine  der  graue 
dieser  Farbe.     Aehnlich  ist  seine  Erklärung  des  Versuchs  von  IUi;om 

der  spiegelnden  Glasplatte.  Demzufolge  sieht  Helmholtz  die  Conlrasl- 
igea  im  wesentlichen  als  L'rtheilstäuschungen  an.  Bei  den 
ichatlen  vollzieht  sich  nach  ihm  diese  Täuschung  in  folgender  Weise: 

gewohnt  das  verbreitete  Tageslicht  weiß  zu  sehen  ;  ist  nun  ausniiliius- 
selbe  nicht  weiß,  sondern  rülhlich,  so  ignoriren  wir  diese  Abweichung 

tbeilweise;  wenn  wir  aber  eine  röthliche  Beleuchtung  weiß  sehen, 
lins  ein  in  Wirklichkeit  grauer  Schatten  so  erscheinen,  als  wenn  ihm 
etwas  rothes  Lieht  fehlte,  also  grünblau.  Helhholtz  stützt  sich  hei 
ffassung  der  Schattenversnche  auf  Beobachtungen,  welche  von  Fecium^h 
vorden  sind.  Nimmt  man  aämlicb,  nachdem  die  Contrasifarbe  enl- 
>l,  eine  innen  geschwärzte  Rühre  und  blickt  durch  dieselbe  auf  den 
ichatlen,  so  dass  aus  der  Umgebung  desselben  kein  Licht  In  das  Auge 

so  erscheint  er  trotzdem  fortan  gerade  so  gefärbt,  als  da  in:in  ihn 
a  Auge  betrachtete;  die  Färbung  bleibt  aber  selbst  dann  wiilirend 
it  bestehen,  wenn  man  durch  Wegziehen  der  gefärbten  Glasplülle  die 
;leuchlung  aufhebt  oder  durch  eine  zweite  Glasplatte  in  eine  anders- 
rwandell.  Es  hat  jedoch  Heri^u  gezeigt,  dass  diese  Erscheinungen  um 
lerschwinden,  je  fesler  man  den  Schatten  fixirt.  Sie  dürften  daher, 
'  zum  größten  Theil ,  auf  die  bei  ungenauer  Fixation  entstehenden 
ntären  Nachbilder  der  inducirenden  farbigen  Beleuchtung  zurückzu- 
in,  so  dass  sie  jedenfalls  für  die  Urlheilstbeorie  nicht  zu  verwerlhen 
iegen  diese  Theorie  erheben  sich  jedoch  noch  andere  erheblichere 
,  welche  sich  zum  Theil  schon  aus  den  Versuchen  selbst,  die  zu 
erselben  ins  Feld  geführt  wurden,   ergeben.    Wenn  beim  HEVEHschen 


HMER,  PocGEMiOBFF's  Ann.,  \L1V,  S.  iH,  5<3,  und  L,  S.  193,  iS7.    Ergtin;tui 

n  Berichten  der  sHuhs.  Ges.  d.  Wiss.  (860,  S.  71. 

gendouff'b  Aon.,  LXXXIV,  S.  (44.    Denkschriften  der  Wiener  Akademie 

ungsber.  derselben,  XLIX,  S.  1. 

gekdoiff's  Annalen.  XCV,  S.  170. 

siologiscbe  Optik,  S.  S6S  If. 

iLiu,  PrLtiGRR's  Arcttiv,  XL,  S.  172  ft.,  XLI,  S.  1  fT.,  XLIII,  S.  1  IT. 
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Yt^rsuch  wirklich  die  Täuschung  obwaltete,  duas  wir  durch  ein  geHirb 
zu  seilen  glauben,  so  müssle  der  Contrusl  um  so  iDlensiver  sein,  je 
Papier  geHirbl  isl,  je  durchscheinender  man  also  die  Bedeckuug  Dimm 
aber  nichl  der  Fall,  sondern  man  Tindet,  dass  eine  sehr  dünne  Bede 
gesUUiglem  Grande  nur  geringen  Contra  st  gibt,  und  dass  das  bedeckei 
oirenbar  nur  dadurch  wirkt,  dass  es  die  llelligkeil  der  conlraslirende 
annähernd  gleich  m.ichl  und  so  den  den  Farben  com  rast  störenden  II 
contrast  beseiligl.  Aehnlich  Isl  beim  Versuch  von  Dadom  Sci.va  nicht 
Stellung  der  Glasplatte  die  günstigste,  bei  der  die  Sättigung  am  gröd 
dern  diejenige,  bei  der  die  Helligkeit  der  conlraslirenden  Objecto 
gleich  ist,  was  nach  den  Bedingungen  des  Versuchs  auch  hier  bei  ei[ 
keit,  welcbe  die  Sättigung  beträchtlich  vermindert,  am  leichtesten  i 
ist.  Die  farbigen  Schatten  endlich  sind  dann  besonders  deutlich,  v 
die  gefärbte  Beschallen  heil  der  Beleuchtung  gut  erkennt,  wenn  man  i 
nur  ein  beschränktes  Feld  farbig  beleuchtet:  der  graue  Schalten  innerh. 
Feldes  erscheint  dann  außerordentlich  intensiv  in  der  Complementärf 
gleich  man  hierbei  nicht  den  geringsten  Grund  hat,  die  Farbe  des  I 
der  des  Tageslichtes,  gegen  welche  sie  sich  deutlich  abhebt,  zu  vor 
Auf  die  Farben-  und  Hell igkeltsconl raste  an  der  rotirenden  Scheibe  de 
kreiseis  sind  vollends  alle  diese  ErklUrungcn  gar  nichl  anwendbar.  D 
der  ürtheilsliiuschungen  bepehl  offenbar  den  Fehler,  dass  sie  die  Ei 
als  etwas  Absolutes  ansieht,  wovon  dann  die  Contrastphlinumene  auffalli 
nahmen  bilden  sollen.  Nun  ist  nicht  zu  bestreiten,  dass  entweder  d 
duclion  früherer  Kindrücke  oder  die  directc  Vergleichung  mit  einen 
unabhUngigcn  Eindruck  die  Emplindung  heeinllussen  kann.  Aber  es 
dann  diese  Vergleichung.  die  übrigens  wiederum  nicht  als  eine  urti 
Vergleichung  bezeichnet  werden  darf,  umgekehrt  die  ursprüngliche  Et) 
welche  sich  In  Qualität  und  Inlensiiät  übei^ll  nach  dem  Verhliltniss  i 
Emplindungen  fesistellt.  Darum  bilden  aber  auch  solche  modilicircnde 
keine  eigentliche  Ausnahme  von  dem  Gesetz  der  Beziehung,  wie  wii 
formulirl  haben,  sondern  es  tritt  bei  ihnen  nur  die  Beziehung  zu  friiln 
zu  unabhängig  slaltHndenden  Eindrücken  an  die  Stelle  der  für  die  urs) 
Emplindung  näher  liegenden  der  unmittelbar  mit  einander  einwirkend 
Die  gezwungene  Deutung,  welche  die  HsLMnOLTü'sche  Theorie  den  roei 
traslerschelnungen  gibt,  ist  wohl  die  Ursache  gewesen,  dass  auch  nac 
lung  derselben  eine  Heihe  von  Beobachtern,  wie  FEonnBR '},  Hollet^}.  I 
Ubrimi*}  und  in  verschiedenen  neueren  Arbeiten  Plateau  V,  an  der  1 
einer  physiologischen  Wechselwirkung  der  Netzhautstellen  festhielten, 
wurde  aber  durchweg  nichl  beachtet,  dass  durch  die  Widerlegung 
!i:iliTuo  von  nUrtheilstäuschungen«  die  Möglichkeit  einer  psychologischi 
uuin  noch  keineswegs  beseitigt  ist,  und  dass  eine  psychologische  Thi 
IMi.itlcl  gehende  physiologische  Inlerpretalion  nicht  ausschließt,  sonc 
Iir  die  Aufforderung  enthält,   eine  solche  zu  suchen.     Dies  findet  aui 


I    Ber.  d.  sUchn.  Ges.  d.  Wiss.,  f860,  S.  4t1. 

_',  Wiener  äilzun|;sber.,  LV,  April  I8fi7.    8eparatabdruck  S.  21,    . 

>:  Ebend.,  LIt,  S.  3il.    Vierteljebrsschrift  f.  Psychiatrie,  II,  igS6,  S.  tl 

'■)  Zur  Lehre  vom  Lichlsinn,  1.— 3.  Mltlheilung.    PplUgehs  Archiv,  \L- 

r>)  Bulletin  de  l'acad.  de  Belgtiiue,  3.  ser.  XXXIX,  p.  ISO,  XLlt,  p.  SB5, 
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'orgeliobenen  nahen  BexiehuDg  der  ConlrnsterscheinuDgeD  zu  dem 
leo  Gesetze  seinen  Ausdruck,  insofern  die  für  das  letzlere  gemachten 
;hen  Annahmen  über  die  Wechselbeziehungen  centraler  Sinneser- 
leicht  auch  auf  den  Conlrast  zu  übertragen  sind'], 
ms  der  subjecUven  Analyse  der  Empfindungen  abgeleitete  Sonder- 
■r  farblosen  Empfindung  gegenüber  den  Farben  dürfte  schließlich  nbcli 
Thaisacben  der  Entwicklung  der  Lichlempfindungen  nabe- 
rden. Die  letzlere,  nach  welcher  die  Empfindung  von  Heil  und 
[:hsl  wahrscheinlich  den  FarbenempGndungen  vorangeht,  verlangt  dii' 
iuag  des  Processes  der  farblosen  Empfmdung  als  eines  solchen,  der 
aus  einer  Vermischung  von  Farben  eolspringt.  Dagegen  wird  man 
ikebrl  sagen  dürfen,  dass  auch  die  Farbenempündung  einen  Proces- 
der  unabhängig  von  der  farblosen  Enipßadung  slalUindea  könne. 
■t  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Farbe nempGndung  jemals  für  sich 
:omml ;  jedenfalls  ist  sie  bei  unserm  eigenen  Sehen  slets  von  der 
^mplindung  begleitet.  Wir  haben  darum  aber  auch  kein  Recht,  etwa 
bigc  und  für  die  farblose  Empfindung  absolut  verschiedene  Sebsub- 
rauszuselzen,  sondern  genetisch  verständlicher  scheint  die  Annahme, 
wissen  morphologischen  Elementen  die  bisher  nur  zur  farblosen  Er- 
■igneten  phoiochemischen  Stolfe  eine  Beschairenheil  annehmen,  wo- 
gleichzeitig  zur  farbigen  Erregung  geeignet  werden.  Rücksichtlich  der 
:n,  welche  diese  Entwicklung  bestimmten,  sind  wir  selbstverstündlicb 
ithungen  beschränkt.  Dass  der  Tastsinn  als  der  gemeinsame  Aus- 
.  aller  speciellen  Sinnesenlwicklungen  erscheint,  wurde  schon  frülier 
l.  äS9).  E:i  liegt  nahe,  demzufolge  die  Temperalurempfmdungen  der 
len  Lichlempfindungen  in  eine  genetische  Beziehung  zu  bringen.  Zu 
ihrung  weilerer  Analogien  zwischen  beiden  EmpfmdungsqualitUlen,  wie 
!  pREVEH^  versucht  hat,  bieten  sich  aber  doch  allzuwenige  Anhalts- 
luch fand  ViTus  Gräber,  dass  augenlose  oder  geblendete  Thiere  sich 
d  Dunkel  und  sogar  für  starke  Farben  unterschiede,  wie  Roth  und  Blau. 
I  zeigen,  indem  sie,  wenn  ihnen  verschiedene  Lichtqualilälen  zur  Wahl 
:rden,  die  eine  aufsuchen  und  die  andere  meiden,  ohne  dass  gleich- 
inmte  Temperaturunterschiede  mit  einwirken.  Das  lichlempßndliche 
aber  in  solchen  Flillen  nachweislich  die  allgemeine  Körperoberllache^). 


in  die  von  Hehing  u.  A.  fiegenwürlig  noch  immer  festgehallene  Hypothese, 
DDira»!  auf  einer  Ausbreilung  des  Reizes  auf  benHclibarle  lichtemplindende 
eruhe,  dürfte  auch  die  Beobachtung,  dass  erblindete,  ihrer  empfin- 
lleraente  völlig  beraubte  Ne tzhaulslet len  scheinbar  der  Sitz  von 
iGndungen  sein  könneD,  ein  entscheidender  Gegenbeweis  sein.  An  einer 
lalle  meines  eigenen  rechten  Auges  treten  ContrasI färben  regelmäßig  bei  der 
verbreiteter  Farbe neindrUcke  aaf  die  Umgebung  auf;  zuerst  wird  die  erblin- 
mit  der  Umgebung  gleichfarbig  gesehen;  nach  kurzer  Zeit  stellt  sich  dadn 
intraslfarbe  ein.  (Vgl.  A.  Kuschmami,  Phil.  Stud.  VIII,  S.  S3D,  «80.]  Es  ist 
lier  die  Ausfüllung  der  blinden  Stellen  mit  der  Contrastfarbe  nur  auf  einem 
1  Vorgang  beruhen  kann. 

EU,  PrLlGEi's  Archiv  XXV,  S.  7g  ff.  Wenn  derselbe  aber  vollends  die  Karben 
•mperalur-,  das  Farblose  mit  den  Druckemphndungen  in  Parallele  brine'. 
eine  Hypothese,  für  die  keine  einzige  wirkliche  Thatsache  spricht,  und  die 
if  anzureichende  Analogien  stützt. 

iPiARtn,  Grundlinien  zur  Erforschung  des  HelligkeilS'  und  Farbensinns  der 
Bg  u.  Leipzig  ISSi,  S.  393  ff. 
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Ghant  Allen  hat  erörtert^  dass  bei  den  Insekten  die  Aufsuchung  der  in  Bliilisen 
enthaltenen  Nahrung,  wie  sie  die  Farbenmannigfaltigkeit  der  Blumen  ver^Uirkt 
habe,  so  wiederum  durch  den  Kampf  ums  Dasein  die  Entwicklung  des  t-nrluMi- 
sinns  befördert  haben  werde  ^].  Aehnlich  hat  man  überhaupt  vermuthet,  (i,i-^ 
die  Unterscheidung  verschieden  gefärbter  Objecte  bei  den  lebenden  Wesen  fcimr 
geworden  sei,  weil  sie  ihnen  nützlich  war.  Den  letzten  Grund  des  Votizhu.- 
wird  man  aber  in  dem  Kampf  ums  Dasein  schwerlich  sehen  können,  da  tMn* 
Farbenunterscheidung  schon  existiren  musste,  ehe  sie  nützlich  werden  konni«. 
Im  Widerspruch  mit  der  Annahme  Grant  Allkn's  fand  überdies  V.  Grakkh,  ih^^ 
die  Thiere,  wenn  man  ihnen  zwischen  verschiedener  farbiger  Beleuchtung  «In- 
Wahl  lässt,  im  allgemeinen  nicht  die  Farbe  einzelner  auffallend  gefärbter  (.)1^- 
jecte,  sondern  diejenige  ihres  allgemeinen  Gesichtsfeldes,  so  also  z.  U.  d«- 
fliegenden  Thiere  das  Blau  oder  Weiß  bevorzugen ^j.  An  der  Hand  der  Spi.nli- 
vergleichung  hat  endlich  Lazarus  Geiger  die  Annahme  aufgestellt,  die  feiner»* 
Entwicklung  des  Farbensinns  sei  ein  verhältnissmäßig  spätes  Product  meu^rli- 
licher  Entwicklung,  da  den  älteren  Sprachformen  die  Bezeichnungen  für  ^^'•- 
wisse  Farben  fehlen  3).  Die  Hellenen  zur  Zeit  des  Homer  würden  hiern.tdi 
z.  B.  zwar  Roth  und  Grün,  aber  noch  nicht  Blau  empfunden  haben,  und  lii'- 
Entwicklung  der  Empfmdungen  Orange,  Indigblau,  Violett  würde  so^vir  »r^t 
den  allerletzten  Jahrhunderten  angehören.  Diese  Hypothese  Übersicht,  da^s  lii* 
Wahl  sprachlicher  Bezeichnungen  von  praktischen  Bedürfnissen  beslirniul  k*- 
Wesen  ist,  welche  über  die  Existenz  der  Empfindungen  nichts  entsrluMiltn. 
Noch  heute  fmdet  sich  bei  Naturvölkern  eine  verhältnissmäßige  Armuth  in  n>r 
sprachlichen  Unterscheidung  der  Farben,  ohne  dass  sich  bei  genauerer  Priiluni^ 
eine  generelle  Verbreitung  partieller  Farbenblindheit  herausstellt^).  Ja  s<^lUi 
bei  Thieren  ist,  wie  namentlich  die  Untersuchungen  von  V.  Gräber  ztikcn, 
nicht  nur  die  Unterscheidung  von  Hell  und  Dunkel,  sondern  auch  eine  ihmsi 
mit  bestimmter  Bevorzugung  verbundene  und  bei  einzelnen  Arten  ^^ichtluh 
verhältnissmäßig  feine  Unterscheidung  von  Farbenstufen  weit  verbreitet^).  ^' 
unzweifelhaft  es  also  ist,  dass  sich  die  Farbenempfindungen  entwickeil  hah<Mi 
so  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  sich  diese  Entwicklung  seit  der  Zeit  der  k\i- 
stenz  des  Menschen  bei  diesem  in  irgend  nennenswerlher  Weise  vervolUian- 
digt  hat. 


1)  GiUNT  Allen,   The   colour-sense,   its  origin  and   deveiopment.     Londmi  1S7.'. 
Deutsche  Ausg.  von  E.  Krause.    Leipzig  4880. 
ä)   V.  Graber  a.  a.  0.  S.  266  fl*. 

3)  L.  Geiger,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Menschheit.     Stuttgart  4  874,  S.  5«;  tT 
Vgl.  außerdem  Hugo  Magnus,  Die  geschichtliche  Entwicklung  des  Farbensinns.    Vüyn-, 
4  877.    Eine  kritische  Uehersicht  der  hierüber  entstandenen  Polemik  geben  A.  Mu>n 
Die   Frage  nach   der  geschichtlichen   Entwicklung    des  Farbensinns.    Wien  4879,  ui>i 
E.  Krause,  Kosmos,  I,  S.  275,  HI,  S.  258. 

4)  Grant  Allen  a.  a.  0.  H.  Magnus,  Untersuchungen  über  den  Farbensinn  li^r 
Naturvölker.  Jena  4880.  R.  Andree,  Zeitschr.  f.  Ethnologie,  X,  S.  323.  A.  S.  Guciin 
Americ.  Naturalist,  XHI,  p.  475. 

5)  V.  Gr.\ber  a.  a.  0.  S.  26,  222  (T.  Siehe  bei  demselben  auch  die  Zusamnirn- 
stellung  der  älteren  Versuclisergebnisse  von  P.  Bert,  Lubbock  u.  A.,  S.  3  ff. 
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Gefühlslon  der  Empfindung.  3&5 

Zehntes  Capitel. 

GefBhlston  der  ümpflndang. 

;d  Intensität  und  Qualität  begügnel  uus  mehr  oder  minder  aus- 
□  jeder  Empfindung  ein  drittes  Element,  welches  theils  durch 
ctive  Bedeutung,  die  ihm  das  entwickelte  Bewusstsoin  unmittelbar 
theils  durch  die  Eigenschaft  ausgezeichnet  ist,  dass  es  sich 
entgegengesetzten  Zustünden  bewegt.  Wir  nennen  diesen  dritten 
■eil  der  Empfindung  den  Gefühlston  oder  das  sinnliche  Ge- 
•erselbe  seigt,  wie  die  Empfindung  selbst,  Unterschiede  der  In- 
t  und  der  Qualität,  wobei  übrigens  Jede  dieser  Eigenschaften 
owohl  von  der  Intensität  wie  von  der  Qualittlt  der  Empfindung 
ist.  Dies  verrätb  sich  schon  an  den  Gegensätzen,  zwischen  denen 
i che  Gefühl  auf-  und  abscbwankt.  Wir  bezeichnen  sie  als  Lust- 
ustgeftlhle.  Beide  sind  qualitative  Zustände,  die  durch  einen 
r  Indifferenzpunkt  ineinander  übergehen,  und  deren  jeder  einer- 
verschiedensten Intensitätsstufen  durchlaufen ,  anderseits  in  den 
Iti^sten  qualitativen  Nuancen  vorkommen  kann.  In  der  Existenz 
mnktes  liegt  zugleich  ausgesprochen,  dass  es  Empfindungen  geben 
i  unbetont,  nicht  von  sinnlichen  Gefühlen  begleitet  sind.  Auch 
ir  zahlreiche  Empfindungen,  deren  GefUhlston  sehr  schwach  oder 
cb  ist.  Andere  sind  fast  immer  von  starken  Geftlhlen  begleitet, 
>icb  bei  ihnen  der  Gefühlston  mehr  als  die  sonstige  Beschaffenheit 
findung  der  Beobachtung  aufdrängt.  Hau  pflegt  sie  daher,  indem 
Theil  für  das  Ganze  setzt,    oft   schlechthin  sinnliche  Gefühle  zu 

e  Veränderlichkeit  und  vielseitige  Bedingtheit  des  Gefuhlstons  er- 
dle  Untersuchung  desselben.  Einerseits  ist  zwar  das  Gefühl  regel- 
irch  die  Intensität  und  Qualität   der  Empfindung   bestimmt,  und 

daher  nicht  als   ein  ähnlich  unabhängiger  Bestandtbeil  wie  di« 

gedacht  werden.  Anderseits  können  aber  doch  auch,  während 
rn  Bestandtheile  der  Empfindung  anscheinend  unverändert  bleiben, 
ie  geknüpften  Gefühle  nach  Stärke  und  Richtung  wechseln ,  so 
k  sofort  eine  unmittelbare  Abhängigkeit  derselben  von   dem   ge- 

Zustand  des  Bewusstseins  uns  aufdrängt.  Vermöge  dieser  ver- 
1  Bedingungen,  unter  denen  sich  ihre  Entstehung  befindet,  kommt 

die  Beschreibung  der  Gefühle  eine  kaum  zu  überwindende  Un- 
Specifische  Bezeichnungen  von   ähnlicher  Unzweideutigkelt ,  wie 
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sie  die  Sprache  für  die  Sinnesqualitflten  geschaffen,  fehlen  gerade  f(lr  fli^> 
sinnlichen  Gefühle  gänzlich,  da  dieselben  für  das  sprachbildende  Be\\us>t- 
sein  meistens  völlig  mit  den  an  sie  geknüpften  sonstigen  Zustünden  i1«.n 
Bewusstseins  verschmolzen  sind.  Man  hilft  sich  daher  mit  Ausdrücket, 
die  entweder  dem  Gebiet  der  von  zusammengesetzteren  Vorstellungen  und 
ihrem  Verlauf  abhängigen  Gemüthsbewegungen  entnommen  werden,  oder 
man  benützt  sogar  Analogien  mit  rein  intellectuellen  Vorgängen.  So  ge- 
hören im  Grunde  schon  die  allgemeinen  Bezeichnungen  Lust  und  Unlu>t, 
noch  mehr  aber  Freude  und  Leid,  Ernst  und  Heiterkeit  u.  s.  w.  ehwr 
höheren  Gefühlssphäre  an,  und  eine  Vermengung  mit  intellectuellen  Vor- 
gängen ist  es,  wenn  man  die  Lustgefühle  auf  eine  Förderung  und  Ueb^r- 
einstimmung,  die  Unlustgcfühle  auf  eine  Störung  des  Befmdens,  auf  ein»  n 
Widerstreit  des  Reizes  mit  den  Bedingungen  der  Erregbarkeit  u.  der;:! 
zurückführt^).  Denn  zweifelsohne  ist  es  erst  eine  nachträgliche  Reflexion, 
die  uns  sagt,  dass  die  sinnlichen  Lustgefühle  im  allgemeinen  mit  soIcIkm] 
Empfindungsreizen  verbunden  seien,  die  unser  physisches  Sein  belun. 
die  Unlustgefühle  mit  solchen,  die  dasselbe  irgendwie  hemmen  oder  W- 
drohen. 

Indem  wir  das  sinnliche  Gefühl  als  eine  dritte  Bestimmung  der  Lm- 
pfindung  betrachten,  die  zur  Qualität  und  Intensität  in  wechselndrm 
Grade  hinzutritt,  liegt  hierin  von  selbst  ausgesprochen,  dass  es  einen  G«- 
fühlston  ohne  eine  begleitende  Empfindung  ebenso  wenig  gibt,  wie  eiic 
Empfindungsqualität  ohne  Intensität  vorkommen  kann.  Wenn  man  in 
jenem  Falle  häufiger  als  in  diesem  geneigt  ist  ein  Product  unserer  Al>- 
straction  für  einen  selbständigen  Zustand  anzusehen,  so  liegt  der  Grund 
hiervon  wohl  in  dem  oben  schon  erwähnten  Bedingtsein  des  Gefühlst()n^ 
von  dem  Gesammtzustande  des  Bewusstseins,  welches  leicht  den  Schein 
einer  relativen  Unabhängigkeit  von  den  andern  regelmäßigen  Elementen 
der  Empfindung  erwecken  kann.  Diese  Beziehung  zum  Bewusstsein  kann 
nun  aber  an  sich  keinen  Grund  abgeben,  dem  Gefühlston  eine  se)bst<in- 
digere  Existenz  zuzuschreiben  als  den  übrigen  Bestandtheilen  der  Em- 
pfindung,  da  diese  in  allen  ihren  Elementen  schließlich  als  eine  Reaction 
unseres  Bewusstseins  aufzufassen  ist.  Nur  in  einem  Punkte  wird  die 
Untersuchung  der  Gefühlselemente  die  in  den  beiden  vorigen  Capiteln 
innegehaltenen  Grenzen  einigermaßen  überschreiten  müssen.  Intensiiii 
und  Qualität  der  Empfindung  ließen  sich  erörtern,  ohne  auf  die  allge- 
meinen Gesetze  des  Bewusstseins  Rücksicht  zu  nehmen.  Jene  subjectivere 
Bedeutung  dagegen,  die  wir  unmittelbar  den  Gefühlen  beilei^en,  \\\n\ 
es  unerlässlich  machen,  schon  hier  auf  einige  Eigenschaften  des  Bewusstseins 


i)  LoTZE,  Medicinische  Psychologie,  S.  263. 
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nehmen ,  deren  eingebende  Betrachtung  einem  späteren  Orte 
i'n  bleibt').  Zugleich  wird  es  zweckmäßig  sein,  schon  bei  dieser 
slea  Form  der  Gefflfale  auf  diejeqigen  Gesetze  hinzuweisen, 
den  allgemeinen  Eigenschaften   der  Gefühle   ihren  Grund 


ucb    fttr    die 


igesetzteren    Formen    ihre    Geltung 


I.  Abhängigkeit  des  Gefühls  von  der  Intensität 
der  Empfindung. 

allgemeine  Abhängigkeit  des  GefOhlstones  von  der  Empündungs- 
am  unzweideutigsten  bei  intensiven  Empfindungen  zu  ei±ennen, 
on  Schmerz  begleitet  sind.  Dieser  ist  mit  einem  UnlustgefUhl 
n,  das  mit  der  Intensität  der  Empfindung  bis  zu  einer  Maxi- 
>  zunimmt.  Nahe  der  fieizhöbe  verbindet  sich  also  die  Empßn- 
t  einem  Unlustgefubl ,  welches  wächst,  bis  die  Höhe  erreicht 
r  Punkt  nun,  wo  das  Unlustgefubl  anfängt,  wird  offenbar  dem 
'.  der  GleichgOltigkeit  entsprechen;  unter  diesem  Punkte  aber 
m  allgemeinen  Lustgefühle  zu  erwarten  sein.  In  der  That  be- 
es  die  Erfahrung,  welche  bezeugt,  dass  in  allen  Sinnesgebicten 
eise  Empfindungen  von  mäßiger  Stärke  von  Lustgefühlen  be- 
id.  So  verbinden  sich  mit  den  Kilzelempfindungen,  die  auf  rasch 
den  Hautreizen  von  geringer  StUrke  beruhen,  mit  den  Empfin- 
oiiißiger  Huskelan  strengung  und  Muskel  er  mll  düng  entschiedene 
ile.  Bei  den  höheren  Sinnen  tritt  aus  Gründen,  die  wir  unten 
twickeln  werden,  die  Gefuhlshelonung  der  Empfindungen  mehr 
Sie  ist  am  ehesten  noch  dann  nachzuweisen,  wenn  man  möglichst 
ihung    auf  zusammengesetzte    Vorstellungen    beseitigt,    also    einen 

Klang  oder  eine  Farbe  für  sich  einwirken  liisst,  wo  dann  un- 
ft  die  zunächst  wohlthuende  Empfindung  bei  wachsender  Inten- 
lahlich  in  ein  Unlustgeftlhl  übergeht.  Nimmt  die  Empfindung 
d  mehr  ab,  so  vermindert  sich  gleichfalls  das  Lustgefühl,  bis  es 

Beizschwelle  verschwindend  klein  geworden  ist.  Hiernach  lüsst 
meine  Abhängigkeit  des  Gefflhlstones  von  der  Empfindungs-  und 
sitiit  folgendermaßen  sich  darstellen.  Denken  wir  uns  den  Gang 
finduugsstarken  in  der  Weise  wie  in  Fig.  H5  S.  i03  durch  eine 
argestellt,  indem  wir  die  Reizgroßen  als  Abscissen  benutzen,  so 
wir  die  Abhüngigkeit  des  Gefühlstones  von  der  Reizstarke  durch 


.  den  vierten  Abschnitt,  Cap.  XV. 
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eine  zweite,  von  ihr  abhängige  Curve  versinnlichen.  Dieselbe  ist  in  Fig.  I  i  1 
punktirt  gezeichnet,  während  die  ausgezogene  Linie  das  gleichzeitiL:»- 
Wachsen  der  Empfindungsstärke  veranschaulicht.  Lassen  wir  die  o\u>r- 
halb  der  Abscissenlinie  errichteten  positiven  Ordinaten  Werthe  der  Lust, 
die  nach  abwärts  gerichteten  negativen  Werthe  der  Unlust  bedeuten,  >o 
beginnt  die  GefUhlscurve  bei  der  Reizschwelle  a  mit  unendlich  kleinen 
Lustgrößen  und   steigt  dann   zu   einem   Maximum    an,  welches  bei   oirnr 

gewissen  mäßigen  Knipün- 

j  ^^^ 1  dungsstärke  c   erreicht  i>\. 

Von  da  sinkt  sie  allmählich 
wieder  und  kommt  hn  t 
zum  Nullpunkt,  worauf  mit 
weiterer  Zunahme  der  Hci/e 
der  Uebergang  auf  die  ne- 
gative Seite  allmühh'th 
wachsende  ünlustgrijpM  n 
andeutet.  Die  Curve,  welch»' 
die  Abhängigkeit  des  sinn- 
lichen Gefühls  von  d^r 
Reizstärke  darstellt,  unter- 
scheidet sich  demnach  von 
derjenigen,  die  den  Gang 
der  Empfindungsstärken  ausdrückt,  wesentlich  dadurch,  dass  sie  einen 
Wendepunkt  besitzt,  womit  eben  die  Bewegung  zwischen  den  enls^eiüon- 
gesetzlen  Zuständen  der  Lust  und  Unlust  ausgesprochen  ist. 

Da  die  Gefühle  nicht,  wie  die  Empfindungen,  einem  exacteu  Malle 
unterworfen  werden  können,  so  lässt  sich  auch  über  die  nähere  Gestalt 
der  Gefühlscurve  nichts  bestimmteres  angeben.  Selbst  in  ihrem  allgomeineu 
Verlauf  ist  sie  nur  bei  solchen  betonten  Empfindungen  zu  verfolgen,  die, 
wie  die  Druck-  und  Temperaturempfindungen  der  Haut,  die  Geschmacks- 
und  Geruchsempfindungen  sowie  die  Organerapfindungen ,  die  Gegen^iii/e 
der  Lust  und  Unlust  deutlich  erkennen  lassen,  während  bei  den  Ktn- 
pfindungen  der  beiden  höheren  Sinne,  bei  denen  analoge,  aber  (hicli 
durch  die  Ausdrücke  Lust  und  Unlust  nicht  direct  zu  bezeichnende  Gegen- 
sätze existiren,  die  Qualität  der  Empfindung  einen  so  großen  Einl1ii<s 
ausübt,  dass  daneben  die  Intensität  nur  als  ein  die  Größe  dieser  QualitJis- 
Wirkung  mitbestimmender  Factor  erscheint. 

Auch  für  die  oben  genannten  Empfindungen  der  sogenannten  niedcn  n 
Sinne  ist  nun  aber  der  ganze  Verlauf  der  Gefühlscurve  selbst  in  seinen 
oben  hervorgehobenen  allgemeinen  Zügen  nur  selten  zu  verfolgen,  ibeils 
weil  schwächere  Empfindungen  sammt  ihrer  Geftthlsbetonung  unserer  Auf- 


Fig.  4  41. 
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keil  entgehen,    wie   bei    vielen  Orga nempfin dünge n ,    tbeils    weil 

Ten   EmpBodungen   andere,    ebenfalls   geflthlsbetonte  Erregungen 

nengen,  die  dea  Gerublston  der  ursprüDglicben  Empfindung  com- 

so   bei   den   Druck-   und   Temperaturempfindungen,    mit    deren 

Graden  stets  Schmerzempfindungen  verbunden  sind.  Uebrigens 
iich  diese  bei  einer  bestimmten  Reizintensilüt  auch  den  ändert) 
ungen,  i.  B.  Gesichts-  und  Gehörseindrucken,  beizumengen  und 
oder  weniger  schnell  die  eigenthUmliche  Gefühlsbetonung  der- 
lurch  das  hinzutretende,  immer  an  die  Scbmerzempfiadung  ge- 
Unlustgefdhl  zu  verdrängen  'j.  Am  ungestörtesten  von  solchen 
ta  der  Vermischung  erscheint  die  Abhängigkeit  der  Lust-  und  der 
fuhle  von  der  Stärke  der  Empfindung  bei  den  im  allgemeinen 
ire  lebhafte  Gefühlsbetonung  ausgezeichneten  Geschmacks-  und 

seindrücken,  so  dass  hier  das  allmähliche  Wachsen  des  Ge- 
t  der  Empfindung  und  sein  Uebergang  aus  der  Lust-  in  die  Un- 
>  am  deutlichsten  zu  verfolgen  Ist.  Zwar  sind  es  von  den  Ge- 
sn  nur  der  saure  und  der  salzige,  denen  man  in  der  Begel  die 
aft  eines  bei  schwächerer  Einwirkung  angenehmen,  bei  stärkerer 
ehmen  Geschmacks  zuschreibt,  während  das  SuBä  meist  ohne 
nkung  als  ein  angenehmer,  das  Bittere  als  ein  unangenehmer  Ge- 
bezeichnet   wird.      Dennoch    wird    man    nicht    anstehen    einen 

bittem  Geschmack,  wie  ihn  z.  B.  ein   gutes  Bier  darbietet,   an- 

und  dagegen  die  Süßigkeit  einer  starken  Sacharinlösung  un- 
n  zn  finden.  Es  scheint  also  doch,  dass  in  allen  diesen  Fallen 
:be  Beziehung  des  GefUhlstons  zur  Stärke  der  Empfindung  be- 
lebnlicb  scheint  es  sich  mit  den  GerUcben  zu  verhalten,  wenig- 
.  es  bekannt,  dass  Gerüche,  die  in  concentrirler  Form  zu  den 
ehmslen  gehören,,  wie  gewisse  Producte  der  Theerdestillalion,  in 
ar  Verdünnung  als  WohlgerOche  Verwendung  finden,  und  nmge- 
erden  uns  die  angenehmsten  BlumengerOche,  wie  Rosen-,  Laven- 
d  iihnliche,  in  concentrirter  Form  unerträglich.     Hiemach  scheint 

unwahrscheinlich,    dass  bei  allen  diesen  zwischen  den  genuinen 

der  Lust  und  Unlust  hin  und  her  schwankenden  Gefühlen  der 
lied  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Empflndungsstarke  nur  auf  dem 
den  raschen  Verlauf  der  Gefühlscurve  beruht.    Wührend  im  einen 

Lust  schon  nahe  über  der  Reizschwelle  rasch  auf  ihr  Maximum 
im  dann  sofort  zu  sinken  und  in  wachsende  Unlustwerthe  Uber- 
,  wie  dies  die  punktirle  Curve  in  Fig.  141  andeutet,  mag  in  einem 
Fall  der  ganze  Verlauf  weiter  gegen  die  Reizhöhe  verschoben  und 
FR.  Lehhanü,  Die  Hauplgcselze  des  menschlichen  Gefühlslebens.    Leipzig  1s9j, 
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die  Gegeod  um  das  positive  Maximum  viel  ausgedehnter  sein, 
dieser  Fülle  wird   bei   solchen  Empfindungen   verwirklicht  sein 
bei  wachsender  Starke  der  Reize  sehr  bald  als  unangenehme,  d 
bei  solchen,  die  wir  durchgängig  als  angenehme  betrachten. 

Eine  eigenthUmliche  AusDahmeslellung  nimmt  unter  diesen 
Gefühlen  das  Schmerzgefühl  ein.  Wie  die  Schmerzempfini 
von  den  Druck-,  Temperatur-  und  andern  Empfindungen,  mit 
sich  verbinden  kann,  verschiedene  und  gelegentlich  auch  i.solin 
mende  Empfindung  ist,  so  ist  die  GefUhlsbe tonung  des  Schmerzes 
zu  trennen  von  den  Gefühlen,  die  etwa  an  andere  begleitendi 
düngen  gebunden  sind.  Eine  sehr  starke  Druck-,  Warme-  od 
emp&ndung  zeigt,  auch  ohne  dass  Schmerz  hinzutritt,  eine  uno 
GefUhlsbetonung.  Im  normalen  Zustand,  bei  Abwesenheit  ani 
Zustande,  pflegt  aber  die  den  Schmerz  verursachende  directc  Rc 
Nerven  schon  einzutreten,  ehe  bei  den  Druck-  und  Tempcral 
düngen  die  Unlustgrenze  erreicht  ist.  Hier  pflegt  dann  das  etwa 
handene  schwache  Lustgefühl  der  Wärme  oder  auch  das  schon  auf 
punkt  sinkende  indifferente  Gefühl  eines  Druckes  vollständig  i 
Schmerzgefühl  übertäubt  eu  werden.  Dabei  ist  zugleich  das 
gefflhi  das  einzige  sicher  nachweisbare  Beispiel  eines  Gefühls, 
als  Verschiedengrad igcs  Unlustgefuhl ,  nie  aber  als  Lustgefühl  ' 
Dies  lasst  sich  wohl  aus  dem  von  allen  andern  Empfindungen  ^ 
abweichenden  Verhalten  der  Schmerze  mpßn  dun  gen  erklären, 
pfinden,  wie  früher  (S.  436}  bemerkt,  Schmerz,  wenn  ein  sei 
Reiz,  sei  es  von  auBen  stammend,  sei  es  im  Organismus  e 
bestimmte  sensible  Nerven  trifft.  Schmerzreize  von  minimal 
gi^iht  es  also  überhaupt  nicht,  sondern  jede  Schmerzempfindung 
einer  Slilrke  ein,  die  der  Reizhühe  mehr  oder  minder  nahe  I 
von  der  an  dann  nur  noch  verh^iUnissoiäßig  geringe  Intensitfltsai 
müglich  sind.  Hiernach  kann  man  das  Wachslhum  einer  Schm< 
düng  durch  eine  sofort  bei  dem  Punkte  dec  Abscissenlinie  mit  b 
positiven  Werthen  beginnende  Emplindungscnrve  und  demnach  dl 
tbum  des  Schmerzgefühls  durch  den  bei  e  beginnenden  negoti 
der  Gcfnhlscurve  versinnlichen.  Da  aber  dieses  Verhalten  nur 
oben  e^v^  ahnten  psychophysischen  Bedingungen  der  Scbmerzej 
rnis|iringt,  so  lassl  sich  kein  Einwand  gegen  die  Allgemeingflll 
SiilKcs  entnehmen,  dass  der  an  eine  Empfindung  gebundene  G 
soli-ni  es  sich  um  ein  reines,  an  eine  einfache  Empfindung  g( 
liisi-  oder  Unlustgcfuhl  handelt,  entgegengesetzte  Gefühlsphas« 
l;iiüi  üebrigens  ist  dieser  Satz  auf  Gefühle,  die  an 
"NltUungen  gebunden  sind,    natürlich   nicht  übertragbar. 
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(HrfdhlstOD  Dur  ia  sehr  nebensächlicher  Weise  von  der  Stärke  der  Em- 
pfindungen, in  erster  Linie  aber  von  der  Art  der  Zusammensetzung  ab- 
hängt^ so  lässt  sich  in  diesem  Fall  irgend  eine  regelmäßige  Beziehung 
/wischen  der  Intensität  der  in  die  Vorstellungen  eingehenden  Empfin- 
dungen und  der  Beschaffenheit  der  Gefühle  überhaupt  nicht  aufstellen, 
und  das  nämliche  gilt  annähernd  schon  von  den  einfachen  Empfindungen 
des  Gehörs-  und  Gesichtssinnes,  deren  Qualitäten  wahrscheinlich  durch 
die  wichtige  Rolle,  die  sie  in  den  zusammengesetzten  ästhetisch  wirkenden 
Vorstellungen  spielen,  einen  Stimmungscharakter  angenommen  haben,  der 
nicht  mehr  schlechthin  auf  Lust  und  Unlust  zurückgeführt  werden  kann, 
sondern  in  andern,  in  gewissen  Affecten  deutlicher  ausgeprägten  Gegen- 
sätzen einen  adäquateren  Ausdruck  findet.  Sinnliche  Unlust  wird  daher 
auch  in  diesen  Sinnesgebieten  niemals  durch  die  einfachen  Ton-  und 
Liobtempfindungen  selbst,  sondern  nur  durch  beigemengte  Schmerzempfin- 
dunsien  hervorgerufen. 

Wenn  sich  auch,  wie  oben  bemerkt,  wegen  der  Unmöglichkeit  einer 
e\iicten  Messbarkeit  der  Gefühlsstärke,  abgesehen  von  der  allgemeinen  Form 
der  Gefühlscurve  etwas  Näheres  über  deren  Verlauf  bei  wachsender  Empfin- 
(liiugsintensität  nicht  aussagen  lässt,  so  scheint  mir  doch  aus  den  der  gewöhn- 
lichen Beobachtung  geläufigen  Erscheinungen  hervorzugehen,  dass  die  in  Fig.  Mi 
gezeichnete  punktirte  Curve  einigermaßen  als  ein  Ausdruck  des  in  den  einfachsten 
Yi\\\en  zu  constatirenden  normalen  Verhältnisses  des  Gefühlstones  zur  Stärke  der 
Küipfindung  gelten  dürfte.  Vor  allem  kommt  in  dieser  Curve  die  Thatsache 
zum  Ausdruck,  dass  das  Maximum  des  Lustgefühls  nur  an  einen  eng  begrenzten 
l'nifang  von  Empfindungsintensitäten  gebunden  zu  sein  pflegt.  Ist  dieses  Maxi- 
mum auch  kein  Punkt,  so  scheint  es  doch  eine  Strecke  von  verhältnissmäßig 
Llciner  Ausdehnung  zu  sein.  In  Folge  des  später  zu  besprechenden  Einflusses 
der  Zeitdauer  der  Empfindung  auf  den  Gefühlston  und  anderer  Einflüsse  mag 
sich  dieses  Maximum  bei  einer  und  derselben  Empfindung  erheblich  verschieben 
ki)Qnon;  unter  constant  gehaltenen  Bedingungen,  wie  sie  hier  vorauszusetzen 
sm(\,  scheint  aber  der  Umfang  der  Lustgefühle  innerhalb  einer  gegebenen  Scala 
\on  Enipfindungsstärken  überhaupt  relativ  beschränkt  zu  sein  und  daher  auch 
das  Lustmaxinjum  nur  einen  sehr  kleinen  Raum  einzunehmen.  Die  Grenzen 
z.  B.,  innerhalb  deren  uns  das  Saure,  Salzige,  Bittere  u.  s.  w.  ein  Maximum 
angenehmen  Geschmacks  erweckt,  scheinen  mir  sehr  enge  zu  sein.  Der  Weg 
vom  zu  wenig  zum  zu  viel  ist  z.  B.  nach  den  Erfahrungen  der  Kochkunst  bei 
den  Zuthaten  an  Salz,  Säure,  Gewürzen  ein  sehr  kleiner.  Wenn  Lehmann  in 
seiner  vorzüglichen  Arbeit  über  das  Gefühlsleben  zu  dem  entgegengesetzten  Er- 
gehnisse kommt,  und  dem  Maximum  der  Lust  im  allgemeinen  in  der  Gonstruc- 
tioQ  seiner  Curve  eine  erhebliche  Ausdehnung  zuschreibt^),  so  hat  dies  darin 
seiucn  Grund,  dass  er  hierbei  hauptsächlich  die  Empfindungen  der  beiden 
höheren  Sinne  berücksichtigt  hat,  die  aber,  wie  ich  glaube,  aus  den  oben  an- 
gedeuteten Gründen  an  und  für  sich  wegen  der  großen  Zahl  anderer  Momente, 

4)  Lehmann  a.  a.  0.  S.  184. 
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die  deo  Kindruck  bestimmen,  keine  m.ißgebende  Bedeutung  besitzen.  1 
scheiDt  es  mir,  dass  auch  in  der  Musik  und  Malerei  überall  da,  wo  n 
übergehend  ungewöhnlich  starke  Cuntraslwjrkungcn  beabsicliligt  sind,  < 
siiüt  der  zur  normalen  üslhelischen  Wirkung  verwandten  Eindrücke  in 
nis.s  zur  ganzen  Ausdehnung  der  realen  Empfindungsscala  nur  einen  bc5> 
Raum  einnimmt. 

Neben  den  zwischen  Lust  und  L'nlust  sich  bewegenden  Gerühlen 
er  sich ,  abgesehen  von  dem  soeben  erwähnten  Punkte ,  der  oben  g 
Darstellung  der  Gefiililscurve  anschließt,  hat  überdies  Lehmann  n 
sprijnglich  unluslbelonte  Gerühle  unterschieden,  denen  eine  b 
der  Abscissenlinie  verlaurende  Curve  entsprechen  würde.  Er  stützt  s: 
theils  aur  die  Schmerzgerühle,  Iheils  aber  auch  auf  solche  unangench 
mungen,  die  an  zusammengesetzte  Vorstellungen  gebunden  sind.  Nuc 
oben  ausgerührt,  der  Unlustcharakter  der  Sc hmerz^ief utile  nicht  sowol 
Gefühlen  selbst,  als  in  den  besonderen  psychophy^^ischen  BedingU' 
Schmerzemplindungen  begründet.  Bei  den  zusammengesetzten  Von 
aber  ist  überhaupt  die  Intensität  der  Empfindung  von  verschwinden' 
f1us.se  auf  den  Charakter  des  Gefühls,  und  dieses  lüssl  sich  auch  in  dei 
fällen  nur  gezwungen  den  Begriffen  von  Lust  und  Unlust  subsumii 
glaube,  dass  hier  der  aus  der  [Ierbart' sehen  Psychologie  herübergc 
Begriff  der  »Starke  einer  Vorstellung«  gegenwärtig  immer  noch  eine  i 
tigte  Rolle  spielt.  Beim  Anblick  eines  Hauses  kann  ich  zweifellos  dun 
Empfindungen,  aus  denen  sich  das  Bild  zusammensetzt,  eine  gewis 
beilegen.  Wie  aber  die  Vorstellung  als  Ganzes  neben  der  später  zu  i 
den,  nur  indirect  und  keineswegs  eindeutig  von  der  Intensität  der  in 
gehenden  Empfindungen  abhängigen  »KlarheitK  im  Bcwusstseia,  noch 
zukommende  »Stärke<T  besitzen  und  durch  diese  das  von  ihr  abhäogigi 
sehe  Gefühl  in  einer  irgendwie  zu  deutlichem  Ausdruck  zu  bringenden 
Ge-ielzmäßigkeit  bestimmen  soll,  begreife  ich  nicht.  Von  einer  bestit» 
Ziehung  zwischen  der  Intensität  des  Eindnicks  imd  dem  Gefühlston  k 
ich  glaube,  nur  bei  den  einfachen  Empfindungen  und  bei  diesen  sogi 
denjenigen  Fällen  die  Rede  sein,  wo  der  Haupleinfluss  nicht  von  b< 
qualitativen  Eigenschaften  der  Empfindung  ausgeht. 

Während  Anfang  und  Ende  der  Gefühlscurve  unzweideutig  durch  di 
der  Rei/schwelie  und  der  Heizliöhe  gegeben  sind,  ist  dies  nicht  so  i 
beiden  ausgezeichneten  Punkten,  die  dem  Maximum  der  positiven  Lust 
Indiffercnzpunkte  entsprechen.  Doch  lässt  sich  einiges  über  die  wa 
liehe  Lige  derselben  aussagen.  So  hat  für  den  ersteren  dio 
einige  Wahrscheiahchkeil,  dass  er  in  der  Nähe  jenes  Cardinalw 
der  Empfindung  gelegen  sei,  wo  die  Empfindung  proportional  der  I 
w'ächst ').  Bei  schwächeren  Reizen  wird  nämlich  in  der  Regel  die 
Größe  der  Empfindung  zu  klein  sein,  als  dass  sich  ein  Lustgefühl  vo 
chender  SlUrke  damit  verbinden  könnte,  bei  intensiveren  Reizen  fei 
d.r  genügenden  Abstufung  in  der  Intensität  der  Empfindungen,  t 
dii>o  beim  Gefühl  eine  wesenitiche  Rolle  spielt,  geht  aus  der  Unm 
(iiTvor,  bei  beharrender  Empfindung^ grüße  auch  dieselben  Lustwertfa 
Iialli'u.     Da  nun  der  Gefühlslon  der  Empfindung  stets,  wie  wir  seber 

1]  Vgl.  S.  (04. 
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gewissen  Dauer  derselben  abnimmt,  so  werden,  wenn  nicht  abäadernde 
mitwirken,  im  allgemeinen  wohl  diejenigen  Beizstärken ,  die  für  den 
der  KmpiinduDgen  die  günstigste  Bedingung  darbieten,  auch  niit  den 
.ustwerlhen  verbunden  sein.  Die  Analogien  aus  dem  Gebiet  der  zu- 
^selzteren  Gemülhsbewegungen  scheinen  dies  zu  bestäligen.  Für  die 
:  kleiner  Schwankungen  des  Glücks  ist  der  am  günstigsten  gestellt, 
die  Beglückung  der  Zunahme  der  äußeren  Glücksgüter  annüliernd  pre- 
ist. Unter  dieser  Greoze  ist  der  absolute  Werth  der  vorhandenen 
er  zu  klein,  über  ihr  sind  die  unter  gew<>bnlichen  Verhältnissen  vor- 
en  Schwankungen  ihrer  Werthe  in  ihrer  relativen  Grtjße  zu  unbe- 
um  eine  zureichende  Befriedigung  möglich  zu  machen.  Darum  bietet, 
Erfahrung  aller  Zelten  lehrt,  eine  mäßige  Segnung  mit  Glücksgütern  Tür 
ihl  der  Beglückung  die  günstigsten  Bedingungen. 


2.  Abhängigkeit  des  Gefühls  von  der  Qualität 
der  Empfiadung. 

!  Empfindung  besitzt  einen  von  ihrer  Qualität  abhängigen  Ge- 
der  aber   in   allen   den  Füllen,   in   denen    die  Stärke  der  Em- 

dem  oben  erörterten  Nullpunkte  der  Gefühlscurve  entspricht  oder 
nmt,  von  verschwindender  Größe  m  sein  pOegt.  Näher  definiren 
I  dieser  qualitativ  bestimmte  Gefühlslon  natürlich  ebenso  wenig, 
1  die  Empfinduogsqualitat  selbst  definiren  lasst.  Aber  jene 
e  findet  doch  darin  ihren  Ausdruck,  dass  wir  die  Namen  von 
,  die  uns  solchen  einfachen  Gefühlen  irgendwie  verwandt  er- 
,  mit  Vorliebe  gerade  auf  die  von  der  Qualität  der  Empfindung 
en  Gefühlstöne  übertragen.  So  reden  wir  von  dem  behaglichen 
einer  mäßigen   Wärme,   von    einem    abscheulichen    bitteren    Ge- 

u.  s.  w.  Vollständiger  ausgebildet  in  dem  subjectiven  Eindruck 
Dvie  in  der  sprachlichen  Bezeichnung  finden  sich  jedoch  diese 
bestimmungen  nur  bei  denjenigen  sinnlichen  Gefühlen,  die  zu- 
Is  elementare  Factoren  ästhetischer  Wirkungen  vorkommen,  und 
m  vermöge  der  eigenthtimüchen  Entwicklung  der  betreffenden 
ie  Abhilogigkeit  des  Gefühls  von  der  Intensität  der  Empfindung 
tiv  geringer  Bedeutung  wird.  Die  Empfindungen  der  beiden  ob- 
Sinne,  des  Gehörs-  und  des  Gesichtssinnes,  die  bei  der  obigen 
hung  fast  gani  außer  Betracht  bleiben  musston,  sind  daher  um- 
die  einzigen  Sinnesgebiete,  auf  denen  sich  die  Beziehungen  zwi- 
npfindungsquaiität  und  Gefuhlston  eingehender  untersuchen  lassen. 
er  den  Schallempfindungen  bieten  vorzugsweise  die  Tonhöhen 
ingfarben  Anlass  zu  mannigfachen  Gefühlen.  Das  mit  der  Ton- 
erbundene  Gefühl   lässt  nach    den  Gemüthslageo ,   denen   es   ent- 
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spricht,  nur  eine  sehr  allgemeine  Bestimmung  zu.  Tiefe  Töne  sch<M*n»ri 
uns  dem  Ernst  und  der  Würde,  hohe  Töne  der  Heiterkeit  und  doin 
Scherz  einen  Ausdruck  zu  geben,  während  die  mittleren  Höhen  der  Ton- 
scala  mehr  einer  gleichförmig  angenehmen  Stimmung  entsprechen  i).  Mannip- 
faltiger  sind  die  Gefühle,  die  sich  an  die  Klangfarbe  anschließen.  AF^t 
wie  die  letztere  auf  eine  Mehrheit  von  Tönen  zurückgeführt  werden  kann, 
so  scheint  es  möglich,  auch  das  begleitende  Gefühl  aus  jenen  Grund- 
Charakteren  der  Stimmung  abzuleiten,  welche  der  wechselnden  ToniirtLe 
innewohnen.  Diejenigen  Klangfarben  nämlich,  bei  denen  der  Gruiuitun 
rein  oder  nur  mit  den  nächsthöheren  Obertönen  verbunden  ist,  wie  z.  B. 
die  von  den  Flötenpfeifen  der  Orgel  hervorgebrachten  Klänge,  sind  dem 
Ausdruck  ernsterer  Stimmungen  angepasst,  wogegen  solche  Klangfarben, 
welche  auf  dem  starken  Mitklingen  hoher  Obertöne  beruhen,  wie  dU^ 
Klänge  der  meisten  Streich-  und  Blasinstrumente,  mehr  den  heiter  mhr 
leidenschaftlich  angeregten  Gemüthslagen  entsprechen.  Wo  der  durch  die 
Klangfarbe  hervorgerufene  Gefühlston  mit  demjenigen  in  Widerspriirh 
steht,  welcher  der  Tonhöhe  der  Klänge  verbunden  ist,  da  können  i>ii  h 
Gefühle  von  eigenthümlicher  Färbung  bilden,  deren  Wesen  eben  auf  dru) 
Contraste  der  Empfindungen  beruht.  Sie  liegen  jenen  zwiespültiucu 
Stimmungen  zu  Grunde,  welche  die  Sprache  in  ihren  äußersten  Graden 
metaphorisch  als  Zerrissenheit  des  Gemüths  bezeichnet,  w^ährend  ihre 
mäßigeren  Werthe  die  verschiedensten  Färbungen  melancholischer  Stiinmuni' 
darstellen.  Diese  Gefühle  finden  daher  zuweilen  in  den  Klangfarben  der 
Streichinstrumente  von  geringer  Tonhöhe  ihren  adäquaten  Ausdruck.  Gaiiz 
anders  gestaltet  sich  unter  denselben  Bedingungen  der  Gefühlscharakter 
des  Klangs,  wenn  dieser,  wie  bei  den  Blechinstrumenten,  gleichzeitig  «inr 
bedeutende  Stärke  besitzt.  Hier  gewinnt  der  Klang  den  Charakter  r>ner- 
gischer  Kraft.  Wo  der  Grundton  überwiegt,  wne  beim  Hom,  da  erschiMiu 
dann  diese  Kraft  durch  Ernst  gedämpft  und  kann,  bei  sinkender  Klaiiij- 
stärke,  selbst  bis  zur  Schwermuth  herabgedrückt  werden.  Zu  seinem 
lautesten  Ausdruck  kommt  jenes  Kraftgefühl  bei  dem  von  hell  schmettorndio 
Obertönen  begleiteten  Schall  der  Trompete.  Ernst  mit  gewaltiger  Kratt 
gepaart  klingt  endlich  in  den  Tonmassen  der  Posaune  und  des  Fagotts 
an.  Natürlich  kann  übrigens  ein  und  derselbe  Klang  durch  wechselnde 
Stärke  mehr  dem  einen  oder  dem  andern  Gefühlston  angepasst  werdtn. 
Dabei  kommt  In  Betracht,  dass  sich  mit  der  Stärke  immer  auch  etwas 
die  Klangfarbe  verändert,  da  bei  wachsender  Klangstärke  die  höbenni 
Obertöne   stärker  mitklingen.     Gehoben  wird  endlich  die  Wirkung  durch 


i)  Deullicher  als  unser  tief  und  hoch  enthalten  die  griechisch-lateinischen  n«> 
nennungen  ßaQv,  grave,  und  6^v,  acutum,  die  Hinweisung  auf  diese  Bedeutung  der  Touo. 
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ültnisse  der  zeitlichen  Dauer  der  Klänge.    Der  langsame  Wechsel 

eren   gibt  den   ernsten   und  scfawennnthigen ,    der  schnelle  den 

und    gehobenen  Stimmungen  Ausdruck ,    daher   die   langsame 

veguDg  die  Wirkung  der  liefen,  die  rasche  diejenige   der  hohen 

verstärkt.     Diese  Verbindung   wird  tlberdies  durch  die   physio- 

Bediugungen  der  Tonauffassung  begünstigt,  indem  langsame  Ton- 
Dgen  im  Ohr  nicht  so  rasch  gedämpft  werden  als  schnelle  und 
^ine  längere  Nachdauer  der  Erregung   zurücklassen,  welche   den 

Wechsel  der  Empfindungen  erschwert. 

Charakter  solcher  Klänge,  die  von  hohen  ObertOnen  begleitet 
vrinnt  nicht  .selten  dadurch  eine  ei genlhtlm liebe  BeschaSenheil. 
:elne  dieser  höheren  Partialtüne  mit  einander  Schwebungen 
od  Dissonanz  erzeugen.  Wo  auf  diese  Weise  die  Dissonanz 
a  Klang  begleitet,   dessen  tiberwiegende   Bestandtbeile   consonani 

fügt  sie  der  sonstigen  Wirkung  die  Eigenschaft  einer  gewissen 
hinzu,  die  io  dem  raschen  Wechsel  der  dissonirenden  Klang- 
leile  ihren  unmittelbaren  sinnlichen  Grund  hat.  Diese  Unruhe 
^r  natürlich  verschiedene  Färbungen  annehmen,  die  sieb  nacli 
tigen  Natur  des  Klanges  richten.  Hat  letzlerer  einen  sanfteren 
r,  so  Hegt  in  der  Dissonanz  der  höheren  ParlialtCne  das  sinnliche 
einer  melancholisch-zerrissenen  Gemathsstimmung;  starken  Klängen 
:h  dagegen  die  Stimmung  ungeduldiger  Energie  mit.  Derselbe 
r  der  L'nruhe  gelangt   zur  vorherrschenden  Wirkung  bei   disso- 

Zusammenklängen,  bei  welchen  jene  wechselseitige  Störung, 
on'gen  Fall  nur  einzelne  Partialklänge  betroffen  hat,  über  eine 
laogmasse  sich  ausdehnt.  Wenn  solche  tmmbige  Stimmungen 
L  stark  ausgedrückt  werden  sollen,  so  bedient  sich  daher  die 
che  Husik  dissonanter  Zusammenklänge.  Dabei  verlangt  die 
ilische  Stimmung,  wie  überhaupt  eine  getragenere  Tonbewegung, 
langsamere  Schwebungen,  denen  dann  zugleich  die  hierbei  nicht 
itstehenden  tiefen  StoBtOne  ihren  eigenthümlicben  Charakter  mit- 
titnnen ,  wahrend  den  energischeren  Gemüthsbewegungen ,  die 
seh  bewegliche  Kiangmassen  musikalisch  geschildert  werden,  die 

geräuschäbniiche  Dissonanz  entspricht.  Aber  da  alle  ästhetische 
der  Befriedigung  zustrebt,  so  verlangt  die  Dissonanz  in  allen 
ne  Auflösung  in  consonante  Zusammenklänge,  welche  in  barmo- 
[Verhältnissen  stehen.  Doch  ist  die  Consonanz,  wie  scbon  früher') 
et  wurde,  mehr  als  eine  bloß  aufgehobene  Dissonanz,  indem  sii; 
ives  Erfordemiss   das  Znsammentttnen  verwandter  Klänge  voraus- 
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setzt.  Consonanz  und  Harmonie  gehören  daher  dem  Gebiet  der  asthetischfni 
Gefühle  an,  wührend  die  Rauhigkeit  des  Klangs  ein  sinnliches  Gefühl  iht, 
das  aber,  wie  alle  sinnlichen  Gefühle  der  höheren  Sinne,  zum  Ekincia 
ästhetischer  Wirkung  werden  kann  *). 

Gewisse  musikalische  Inslrumenle  erlangen  durch  bestimmte  ObertÖne  hau(»t- 
sächlich  ihre  charakteristische  Klangfarbe.  So  scheint  der  eigeothürolich  niiselrr^J.^ 
Ton  der  Viola  und  Clarinetle  davon  herzurühren,  dass  wegen  der  Dimeni*i(»nen 
der  Resonanzr'äume  oder  Ansatzröhren ,  in  denen  die  Luft  schwingt,  die  uni:c'- 
radzahllgen  PartiallÖne  vorzugsweise  stark  sind.  Bei  den  Saileninslrumenlen  sltMii 
es  zum  Theil  in  der  Willkür  des  Spielenden,  welche  Obertöne  er  stärker  will 
anklingen  lassen,  da  dies  von  der  Stelle  abhängt,  an  welcher  die  Saite  anj^e- 
schlagen  oder  gestrichen  wird'-^).  Werden  durch  die  Art  des  Anschlag«^  nur 
die  geradzahligen  PartialtÖne  hervorgehoben,  so  entsteht  eine  eigenthümlich  let-re 
und  klimpernde  Klangfarbe.  Beiden  Arten  von  Klängen,  denen  mit  ungerad- 
zahligen wie  denen  mit  geradzahligen  Partiallönen,  scheint  etwas  zu  fehlen,  wc*tiTi 
man  sie  mit  dem  vollen,  abgerundeten  Klang  solcher  Instrumente  vergleicht,  di«*, 
wie  z.  B.  die  Zungenpfeifen  der  Orgel,  alle  Obertöne  in  mit  ihrer  Hohe  abncli- 
mender  Stärke  hervorbringen,  daher  auch  solche  in  ihrer  Klangfarbe  einseitii:c 
Instrumente  hauptsächlich  in  der  Orchestermusik  zur  Anwendung  kommen,  ^^o 
sie  in  begleitenden  Klängen  anderer  Färbung  ihre  Ergänzung  ßnden.  Nicht 
minder  ungenügend  erscheint  uns  die  Wirkung  jener  musikalischen  Kläiij-v, 
denen  alle  ObertÖne  fehlen,  die  also  dem  reinen  Ton  sich  annähern,  wie 
dies  z.  B.  bei  den  Klängen  der  Labialpfeifen  der  Orgel  und  der  Flöte  der  Fall  ist. 
Solche  Klänge  eignen  sich  zwar  durch  ihre  gleichmäßige  Ruhe  mehr  als  a\W 
andern  zur  sinnlichen  Grundlage  einfacher  Schönheit,  aber  es  fehlt  ihnen  durchaiis 
die  Mannigfaltigkeit  des  Ausdrucks,   die  eine  wesentliche  Bedingung  UsthetisclnT 


4)  Leber   die  Ursachen   der  Gefühle    der  Consonanz   und   Harmonie  vgl.  Cap.  XI! 
und  XIV. 

2)  Wird  z.  B.  eine  Saite  an  der  Stelle  angeschlagen,  wo  ihr  erstes  Drittel  in  da«» 
zweite  überi^eht,  so  kann  sich  an  dieser  kein  Schwingungsknoten  bilden,  es  fälll  dah'  r 
der  zweite  Oberton,  der  je  3  Schwingungen  auf  eine  des  Grundtons  hat,  hinweg.  um«1 
ebenso  werden  die  höheren  ungeradzahligen  Partiallöne  schwächer.  Wird  die  Sait»* 
dagegen  in  ihrer  Mitte  angeschlagen,  so  fällt  der  erste  Oberton,  die  Oetave  des  GruiMl- 
'tons  hinweg,  und  die  geradzahligen  PartialtÖne  werden  geschwächt.  Wird  die  Sait»» 
nahe  der  Mitte-  angoschlngon,  so  klingen  vorzugsweise  die  tiefsten  Partiallöne  m»t. 
wird  die  Anschlagstello  niüglichst  an  das  Ende  verlegt,  so  werden  dadurch  die  tidhen 
verstärkt.  Bei  den  Streichinstrumenten  sind  darum  die  tiefen  PartialtÖne  stärker,  wenn 
man  nahe  dem  GrifTbrett,  die  hohen,  wenn  man  nahe  dem  Stege  streicht.  Da  im  lotz- 
tercn  Fall  zugleich  die  Klangstärke  größer  ist,  so  wird  im  allgemeinen  für  dos  Piano 
die  erste,  für  das  Forte  die  zweite  Art  des  Bogenansatzes  gewählt.  Deshalb  sind  bouu 
Forte  der  Violine  die  hohen  Obertöne  verhältnissmäßig  viel  stärker,  das  Piano  nJjhert 
sich  mehr  dem  einfachen  Ton  ohne  Klangfarbe.  Am  Ctavier  ist  die  Anschlagstelie  d«'*^ 
Hammers  so  gewählt,  dass  der  siebente  Partialton  (oder  sechste  Oberton)  hinwegfalll , 
außerdem  sind  bei  diesem  Instrument  die  tiefen  Noten  von  stärkeren  Obortönen  bt'- 
'  gleitet  als  die  hohen,  weil  bei  den  letzteren  die  Anschlagstelle  des  Hammers  im  Ver- 

I  hältniss  zur  ganzen  Saitcnlänge  nicht  so  nahe  an  das  Ende  fällt.    Bei  den  Streich  ms  tni- 

menten  ist  die  Stärke  der  PartialtÖne   endlich  noch  wesentlich  von   der  Resonanz  rlo«i 

Kastens  abhängig,  dessen  Eigenton  einem  der  tieferen  Töne  des  Instruments  cnt^p^il'ht. 

Bei   den   hohen  Noten   wird   daher  in  diesem  Fall  hauptsächlich   der  Grandton   «lurcli 

Me  Resonanz  verstärkt,   bei  den  tiefsten  Tönen  werden   mehr  die  ObertÖne  geboten 

'^1.  Zauminer,  Die  Musik  und  die  musikalischen  Instrumenta.    Gießen  4856,  d.  4i,  ä(>.| 
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ng  ist  >).  Die  ruhige  BerriedIgUQg  des  einfach  Schönen  kommt  da  erst  zur 
Geltung,  wo  sich  solche  aus  dem  Widerstreit  maanigfacber  GemüLlis- 
:uDgeii  entwickelt.  Hierin  liegt  wohl  das  Geheimniss  der  Thalsache,  dass 
en  lostrumenten  mit  scharf  ausgesprochener  Klangfarbe  das  Solospiel  seinen 
n  Erfolg  dann  erringt,  wenn  es  ihm  gehngt,  die  Klangfarbe  fast  ganz  zu 
inden,  iodem  es  dem  widerstreb  enden  Werkzeug  die  Reinheit  des  ein- 
Tons  entlockt.  Aber  der  Zauber  des  Spiels  verschwindet  sogleich,  wenn, 
■ei  der  Klöle,  das  luslrumenl  von  selbst  und  in  unveräDderlicber  \Vi  i-c 
iifachen  Töne  hervorbringt.  Die  Alten  scheinen  in  dieser  Beziehung  aiiilfr-- 
t  zu  haben  als  die  Neueren:  ihnen,  denen  die  Flöte  das  preiswünliL-ii' 
nent  schien,  war  auch  hier  das  einfach  Schöne  für  sich  genug;  wir  m:i- 
,  dass  es  sich  erst  aus  dem  ConHict  widerstrebender  Gefühle  herausarbeJlet; 
eueren  gilt  daher  die  Violine  als  die  Königin  der  Inslrumente.  Bei  ihr 
I  alle  Bedingungen  zusammen,  um  sie  zum  Ausdrucksmittel  der  maniiig- 
?n  Stimmungen  zu  befähigen:  bedeutender  Umfang  der  Tonhöhen,  grußu- 
'uug  der  Klaogstärke ,  verbunden  mit  der  Möglichkeit,  den  Ton  lani."-.ii]i 
■asch  an-  und  abschwellen  zu  lassen,  endlich  die  verschiedensten  ydj.ii - 
in  der  Klangrarbung  je  nach  Ort  und  Art  des  Anstrichs.  Kein  iDstruiinni 
daher    so    uomiltelbar    wie    sie    der   Gemüthsbcwegung    des    ToIleDdclen 


)er  Gefuhlston  der  LichtempfiDdungen  ist  theils  vom  Farbenton 
von  der  Lichtstärke  uod  Sättigung  abhüngig.  HierDach  bilden  dii' 
iltcn  des  Gefühls  eine  MannigralLJgkeit,  welche  sich  in  einer  durchaus 
System  der  Licbtempßn düngen  entsprechenden  Weise  nach  drei  Dl- 
onen  erstreckt.  Zunächst  entsprechen  daher  den  Polen  des  Weiß 
chwarz  auf  der  Farbenkugel  [Fig.  131,  S.  50i)  entgegengesetzte  sinn- 
GefDhle,  dem  Schwarz  der  Ernst  und  die  Würde,  dem  Weiß  die 
en,  lebensfreudigea  Stimmungen.  Zwischen  beiden  schwebt  das  Grau 
usdruck  einer  zweifelhaften  Gemtltbslage.  Das  sinnliche  GefUhl,  das 
Q  die  reinen  Farben  knnpft,  verschaffen  wir  uns  am  ehesten  in  voll- 
en einfarbiger  Beleuchtung,  also  z.  B.  beim  Sehen  durch  farbige 
r,  wo,  wie  Goethe  treffend  sagt,  man  gleichsam  mit  der  Farbe  iden- 
wird,  indem  sich  Auge  und  Geist  unisono  slimmen').  Die  Thatsache, 
die  Farben  eine  in  sich  zurücklaufende  Reihe  bilden,  spricht  sich 
in  dem  Gefuhlston  derselben  aus,  indem  die  grüßten  Gegensätze  des 
Is  auf  den  gegenüberliegenden  Hälften  des  Farbenkreises  sich  finden, 
urpur  aber  und  das  ihm  complementäre  Grün  unter  den  reinen 
n  die  Uebergange  zwischen  beiden  Gefuhlsseiten  vermitteln.  Die 
ntüne  von  Holh  bis  Grün  hat  GotmE  als  die  Plus-Seite,  diejenigen 

Natürlich  schließt  dies  nicht  aus,   dass  solche  reine  obertonfreie  Klänge  fur 
ins  musikalische  Zwecke   in  bevorzugter  Weise  geeignet  seia  können.    Zumeist 
lenu  gerade  der  Gegensalz  zu  don  volleren  Klängen,  dem  sie,  als  Symbole  voli- 
r  fleinheil  der  seelischen  Stimmungen,  ihre  Wirkung  verdanken. 
GoKTiii's  Farbenlehre  {703.    Werke  letzter  Hand,   LH,  S.  31t. 
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von  Grün  bis  Violett  als  die  Minus -Seite  des  Farbenrings  bezeichnet, 
um  damit  anzudeuten,  dass  jenen  ein  erregender,  diesen  ein  herabslirn- 
mender  Gefühlston  innewohne^].  Da  die  Unterschiede  des  Gefühls  all- 
gemein mit  den  Unterschieden  der  Empfindungen  zunehmen,  so  ist  an- 
zunehmen, dass  sich  auch  hier  diejenigen  Farben  am  meisten  unter- 
scheiden werden,  zwischen  denen  innerhalb  des  Farbenkreises  die  großtri 
Zahl  von  Abstufungen  liegt.  Unter  den  Hauptfarben  bieten  oflenlinr, 
wie  auch  Goethe  erkannt  hat,  Gelb  und  Blau  den  größten  Unterschied 
des  Gefühls.  Das  zu  Gelb  complementcire  Violett  hat  schon  etwas  von 
der  aufregenden  Stimmung  des  Roth  an  sich.  Gelb  wird  daher  von  dtm 
Malern  vorzugsweise  als  die  warme,  Blau  als  die  kalte  Farbe  bezeichnet  ^ . 
Das  Grün  hält  auch  nach  seinem  Gefühlston  die  Mitte  zwischen  Gelb  und 
Blau:  es  ist  die  Farbe  der  ruhig  heitern  Stimmung,  die  wir  deshalb  am 
ehesten  als  dauernde  Umgebung  ertragen.  Während  so  den  drei  mittleren 
Hauptfarben  des  Spektrums  Gefühle  entsprechen,  welche  die  sinnlichen 
Grundlagen  einfacher  Gemüthsstimmungen ,  der  einfachen  Anregung  und 
Beruhigung  sowie  des  Gleichgewichts  zwischen  beiden,  bilden,  gehören 
die  Endfarben  den  unruhigen,  aufgeregteren  Stimmungen  an,  wobei  aber 
der  allgemeine  Charakter  der  Plus-  und  Minusseile  erhalten  bleibt.  So 
ist  das  Roth  die  Farbe  energischer  Kraft.  Bei  großer  Lichtstarke  wohnt 
ihm  mehr  als  irgend  einer  andern  ein  aufregendes  Gefühl  inne,  wie  denn 
bekanntlich  Thiere  und  Wilde  durch  eine  blutrothe  Farbe  gereizt  werden. 
Bei  geringerer  Lichtstärke  dämpft  sich  sein  Gefühlston  zu  Ernst  und 
Würde  herab,  ein  Charakter,  den  es  noch  vollständiger  im  Purpur  an- 
nimmt, wo  es  zu  den  Farben  der  ruhigeren  Stimmung,  Violett  oder  Blau, 
übergeht.  Das  Violett  endlich  zeigt,  entsprechend  seiner  gleichzeitiizen 
Verwandtschaft  zu  Blau  und  Roth,  einen  Zug  düsteren  Ernstes  und  einer 
unruhig  sehnenden  Stimmung,  der  auch  dem  Indigblau  schon  theilwei^e 
zukommt. 

Die  Wirkung  der  reinen  Farben  kann  nun  in  entgegengesetzter  Weise 
modificirt  werden,  je  nachdem  entweder  durch  die  Beimengung  von  Weiß 
ihre  Sättigung  abnimmt,  oder  aber  in  Folge  der  verminderten  Lichtstärke 
sie  sich  dem  Schwarz  nähern.  Beiden  Veränderungen  entsprechen  Modi- 
ficationen  des  Gefühls,  die  sich  im  aligemeinen  als  eine  Combination   der 


i)  Farbenlehre  6.  Abth.  S.  309  iT.  Vgl.  auch  Fechner,  Vorschule  der  Aesthelik. 
Leipzig  1876,  II,  S.  212  ff.  Alpr.  Lehmann,  Farvernes  elementare  Aesthetik.  (Elementare 
Aesthelik  der  Farben.)    Kopenhagen  4  884. 

2)  Um  sich  von  der  gegensUlzlichen  Wirkung  beider  Farben  zu  überzeugen,  hat 
schon  Goethe  die  Betrachtung  einer  Winterlandschaft  abwechselnd  durch  ein  gclh(>* 
und  durch  ein  blaues  Glas  empfohlen.  Dass  übrigens  hierbei  neben  der  unmlttelbanm 
Wirkung  der  Farben  zweifelsohne  auch  Associationen  wirksam  sind,  werden  wir  unU^o 
erörtern. 
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,  des  reinen  WeiB  and  Schwarz  mit  derjenigen  der  betreS'eaden 
strachten  lassen.  So  wird  die  aufregende  Wirkung  des  Roth  durch 
erte  Süttigung  im  Rosa  zu  einem  Gefühl  gemildert,  dass  an  den 
ifgeregler  Freude  erinnert.     In    dem  weißlichen  Violett  oder  Lila 

der  melancholische  Ernst  des  dunkeln  Violett  zu  einer  sanften 
mtb   ermäßigt,  und  im   Himmelblau   bat  die   kalte  Bube  des  ge- 

Dunkelblau  eiuer  ruhigen  Heiterkeit  Platz  gemacht.  Nicht  minder 
;  erregende  Stimmung  des  Gelb  durch  den  Zusatz  von  Weiß  zu 
tigeren  LustgeftlM  ermaßigt,  das  der  Empfindung  des  Sonnen- 
ntspricht,  and  das  Grtln  verliert  durch  verminderte  Sättigung  von 
lusgl  eich  enden  Charakter,   indem  sich   etwas  von  der  erregenden 

des  Hellen  ihm  beimengt.  Dagegen  nehmen  alle  Farben,  die  an 
sich  einen  ernsten  Charakter  tragen,  wie  Roth,  Violett,  Blau,  und 
<  Grün,  insofern  es  durch  seine  Zwischen  Stellung  zum  Ausdruck 
1  Ernstes  befähigt  wird,  mit  verminderter  Lichtinten sitat  an  Ernst 
jrucks  immer  mehr  zu.     Nur  beim  Gelb  wirkt  die  Lichlabnabmt' 

als  ein  Gegensalz  zu  der  an  und  ftir  sich  dem  weißen  Lichte 
ten  Stimmung  der  Farbe.     So  erhält  denn  das  dunkle  Gelb  und 

gleichende  spektrale  Orange  einen  Ton  gedämpfter  Erregung,  der, 
ie  Lichtabnahme  noch  weiter  gebt,  im  Braun  schließlich  einer 
lutralen  Stimmung  weicht.  Dies  ist  offenbar  der  Grund,  weshalb 
en  dem  gesättigten  Grtln,  der  einzigen  eigentlichen  Farbe,  der 
lieb  neutrale  Bedeutung  zukommt,  und  dem  Grau,  das  zwischen 
jegengesetzten  Stimmungen  von  Weiß  und  Schwarz  in  der  Mitte 
ch  das  Braun  als  Farbe  derjenigen  Gegenstände  wählen,  die  uns 
end  umgeben.  Aber  unter  diesen  dreien  nimmt  die  Indifferenz 
imung  zn  mit  dem  Verlust  des  entschiedenen  Farbencharakters. 
n,  obgleich  in  der  Mitte  stehend  zwischen  dem  erregenden  Gelb 
1  beruhigenden  Blau,  entbehrt  darum  doch  nicht  des  Ausdrucks, 
in  ihm  wird  eben  jenes  Gleichgewicht  des  Gefühls  zwischen  Er- 
ind  Ruhe  selber  zur  Stimmung.  Viel  gleichgültiger  ist  schon  das 
ind  valiig  verloren  gegangen  ist  der  Gefühlscharakter  der  Färben- 
dem Grau.  Braun  und  Grau  wählen  wir  daher  als  Farben  unserer 
:,  unserer  Tapeten  und  Hltbel,  so  recht  eigentlich  in  der  Absicht 
amit  auszudrücken. 

nn  mehrere  Farben  neben  einander  auf  das  Auge  einwirken,  so 
t  der  wechselseitige  Einfluss,  den  sie  auf  einander  ausüben,  mit 
i6ndung  auch  das  sinnliche  Gefühl').  Wird  durch  den  Contrast 
be  gehoben,  so  muss  damit  der  ihr  beiwohnende  Gefühlston  eben- 


[.  dio  CoolrBStarscheinongen  Cap.  IX.  S.  61 3  IT. 
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falls  verstärkt  werden,  und  das  entgegengesetzte  tritt  ein,  wenn  die  Llrht- 
eindrücke  sich  schwächen.  Die  beiden  gegen  einander  um  180<>  gedrehten 
Farbenkreise  in  Fig.  133  (S.  522)  veranschaulichen  daher  auch  diese  Seit»« 
der  Farbenwirkung,  indem  die  gegenseitige  Hebung  der  Farben  für  dlo 
zusammentreffenden  Complementärfarbenpaare  am  größten  ist  und  sich  mit 
dem  Lageuuterschied  der  einander  inducirenden  Farben  mehr  und  miiir 
vermindert.  Analog  dem  Farben-  wirkt  der  Helligkeitscontrast,  der  ent- 
weder  mit  dem  ersteren  sich  verbinden  oder  aber  verschiedene  Flelil}-^- 
keitsstufen  einer  und  derselben  Lichtqualität  in  ihrem  Eindruck  ver- 
stärken kann^). 

Die  Gefühle,  welche  sich  an  die  Schall-  und  Lichtempfindun^f  n 
knüpfen,  bewegen  sich  zwischen  Gegensätzen,  wie  alle  Gefühle.  Aber  di«» 
einander  entgegengesetzten  Zustände  können  hier  nicht  mehr,  wie  bei  dm 
niedrigeren  Sinnesempfindungen,  einfach  als  Lust  und  Unlust  bezeichnet 
werden.  Wenn  durch  tiefe  Töne  Ernst  und  Würde,  durch  hohe  Frohv.inn 
und  heiteres  Spiel  ausgedrückt  werden,  wenn  dem  Roth  und  Gelb  fin 
aufreihender,  dem  Blau  ein  beruhigender  Gefühlston  innewohnt,  so  bind 
dies  Gegensätze,  die  sich  den  Begriffen  Lust  und  Unlust  kaum  mehr  unter- 
ordnen lassen.  Allerdings  fehlt  der  Schall-  und  Lichtempßndung  auch 
dieser  Gegensatz  nicht,  aber  er  tritt  doch  bei  Empfindungen  von  maßi<:er 
Stärke  hinter  der  sonstigen  Qualität  der  Gefühle  zurück.  Da  nun  die 
Tast-  und  Gemeinempfindungen  überhaupt  von  qualitativ  einförmiger  Be- 
schaffenheit sind,  so  ist  es  begreiflich,  dass  auch  die  an  sie  gebundtntn 
Lust-  und  Unlustgefühle  nur  geringe  qualitative  Färbungen  erkennen 
lassen.  Dazu  kommt,  dass  durch  den  Einfluss  des  Selbstbewusstseins  ;iiif 
die  Gemeingefühle  die  starke  Ausprägung  des  Gegensatzes  zwischen  Lusi- 
und  Unluststimmungen  begünstigt  wird,  wie  wir  unten  noch  sehen  werden. 
Das  nämliche  gilt  im  wesentlichen  vom  Geruchs-  und  Geschmackssinn, 
welche  zwar,  entsprechend  der  größeren  Mannigfaltigkeit  ihrer  Qualität*  n, 
verschiedenartigere  Gefühlsfärbungen  zulassen,  bei  denen  aber  ebenf;ill> 
die  subjective  Beziehung  der  Gefühle  im  Vordergrunde  steht.  Bei  d^n 
Tönen  und  Farben  erst  wird  der  an  die  Qualität  geknüpfte  Gefühlston 
selbständiger,  während  sich  zugleich  der  Gegensatz  der  Lust-  und  Unlust- 
Stimmung  beinahe  bis  zum  Verschwinden  ermäßigt.  Nur  eine  schWiiche 
Beziehung  bleibt  noch  darin  erhalten,  dass  der  ernste  Charakter,  wie  er 
den  tiefen  Klängen  und  dem  Schwarz  innewohnt,  mehr  an  ein  Unlu'^t- 
gefühl,  der  erregende,  der  den  hohen  Klängen  und  dem  Weiß  zukomnu 
an  ein  Lustgefühl   anklingt.     Es  scheint,    dass  eine   solche  Beziehung   fiir 


V.  A.  Kirschmann,  Phil.  Stud.  VU,  S.  362  ff.    Vgl.  hierzu  Cap.  XIV. 


Abhängigkeit  des  Gefühls  von  der  Qualilät  der  Empfindung.  57  t 

rflnglichere  Stufe  der  SinDÜcfakeit  noch  lebendiger  ist  als  flir 
.wickeltes  Bewusstsein,  da  bei  Kindern  und  Wilden  das  GefUbl 
ind  Dunkel,  fttr  bobe  und  tiefe  Tone  weit  mebr  in  den  unniiltel- 
meu  der  Lust  und  Unlust  sich  äußert.  Der  Uuistand  aber,  dass 
Isqualitüten  der  btiberen  Sinne  sich  fast  vollständig  von  diesen 
en  befreien,  macht  sie  gerade  geeignet  zu  Elementen  der  ästhe- 
I  Wiricung  zu  werden.  Denn  diese  kann  sich  mit  einem 
:nen  Gefühl  sinnlicher  Cnlust  schlechterdings  nicht  vertrügen, 
'erlangt  als  elementare  Factoren  Gefühle,  welche  sieb  in  den 
hsten  Abstufungen  zwischen  Gegensätzea  bewegen,  die  in  dem 
m  Rahmen  einfacher  sinnlicher  Lust  noch  eingeschlossen  sind 
L  Dur  ausnahmsweise,  um  durch  gewisse  Contraste  die  Wirkung 
rken,  aus  demselben  heraustreten.  Es  ist  nun  aber  höchst  lie- 
erth,  dass  sieb  auch  solche  an  gewisse  Sin nesquali tüten  geliun- 
ihlsformen,  die  den  Begriffen  der  Lust  und  Unlust  nicht  einlach 
dnen  sind,  immerhin  zwischen  Gegensätzen  bewegen.  Dies  be- 
is  der  Gegensatz  mit  seiner  Vermittlung  durch  eine  IndiSerenz- 
:bgttltiger  Stimmung  ein    dem   Gefühl  wesentlich    zukommendes 


uere  Hechenschart  geben  Lann  man  natürlich  über  die  Natur  dieses 
?s  nur  da,  wo  die  Einordnung  der  Sinnesqualilälen  in  ein  Continuuin 
so  bei  den  Schall-  und  Lichlempfindungcn.  Bei  beiden  verhalten  sich 
Isgegerisälze  wesentlich  verschieden.     In  der  Tonreihe,   die  nur  eine 

besitzt,  ist  auch  nur  ein  Gegensatz  mit  e i n e r  Vermittlung  möglich: 
satz  der  liefen  und  hohen  Töne  mit  ihrem  Gerühlscontrasl  des  Ernstes 
leiterkeit,  zwischen  ihnen  die  mittleren  Tonhöhen  als  Vertreter  der 
eichmülhigen  Stimmung.  Wesentlich  erweitert  wird  aber  der  Getühls- 
er  Schallempßndungen  durch  den  Klang,  in  dem  sich  eine  ab- 
lannigralligkeit  einlacher  Tone  zu  einem  einzigen  Eindruck  verbindet, 
lang  aus  Tönen   besieht,    so  muss  auch  die  Gefühls^rbung,    die  ihm 

in  die  einfachen  Gefühlsformen  der  Töne  aufzulösen  sein.     Aber  das 

Klangwirkung  liegt  darin,  dass  in  ihm  nicht  bloß  die  Stimmung,  die 
Tone  verbunden  ist,  dadurch  gehoben  werden  kann,  dass  sich  nur 
m  Obertöno  zum  Grundton  bin  zugesellen,  sondern  dass  außerdem 
ihle  entstehen,   indem  namentlich  bei  der  Vorbindung  hoher  Ohertöne 

Grundtönen  contrastirende  Elementargefühle  sich  zu  eigentbüm liehen 
en  vereinigen  können.  So  entsteht  eine  Beihe  sich  durchkreuzender 
o,  welche  das  in  Fig.  liä  dargestellte  Schema  anzudeuten  sucht. 
>ser  Ton-  und  Klanggegensätze  entsprechen  Contraste  des  Gefühls,  die 

durch  vermittelnde  Zwischenstufen  einem  Indifferenzpunkt  sich  nUhern, 
1  sie  in  einander  übergehen.  Den  liefen  Tönen  und  Klangfarben  zur 
ile  entsprechen  die  ernsten,   den  hohen  zur  rechten  die  heiteren  Slini- 

hei  größerer  Klangslarke  sind  alle  Stimmungen  mit  einem  gehobenen, 
m,  bei  geringerer  Klangstarke  mit  einem  gedämpften,  sanften  Gefühlslon 
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verbunden.  Da  sich  zwischen  den  hier  herausgegriffenen  Strahlen  alle*  mög- 
lichen Uebergänge  denken  lassen,  so  kann  n^an  sich  vorstellen,  alle  durch  die 
Klangfarbe  bestimmten  Gefühlstöne  seien  in  einer  Ebene  angeordnet,  deren  eim 
Dimension,  dem  Continuum  der  einfachen  Töne  entsprechend,  die  Contrastc  >on 
Ernst  und  Heiterkeit  mit  ihren  Uebergangsstufen  enthalte,  während  die  zweite. 
welche  die  Stärke  der  Theiltöne  abmisst,  die  Gegensätze  des  Energischen  und 
Sanften  vermittelt.  Mit  diesen  vier  Ausdrücken  möchten  in  der  Thai  die  yU^r 
Elementargegensätze  musikalischer  Wirkung,  so  weit  sie  in  Worten  sich  an^eb«.'ii 
lassen,  bezeichnet  sein. 

Große  Klangstärke. 

(SBergUcher  OefühUton.) 
Kl&nge  mit  tieften  Obertönen.    Klänge  mit  tiefen  nnd  hohen  Obertönen.    Kl&ngc*  mit  hohen  0bert'''Q"a. 


Tiefe  Töne. 

(Ernater  OefühUton.) 


Hohe  Töne. 
(Heiterer  OefuhUtoct 


Kl&ngo  mit  tiefen  übertönen.    Klänge  mit  tiefen  nnd  hohen  Obertönen.    Klänge  mit  hohen  Obertönen. 

(Geringe  Klangstärke.) 

(Sanfter  Oeftthleton.) 
Fig.  U2. 


Die  Reihe  der  einfachen  Farben  unterscheidet  sich  von  der  Tonreihe  wesent- 
lich dadurch,  dass  sie,  wie  die  Farbenempßndungen  eine  in  sich  zurückkehrende 
Linie  bilden,  so  auch  zwei  Uebergänge  des  Gefühlstones  enthält,  obzwar  Im 
den  Farben  selbst  wie  bei  den  Tonen  nur  ein  einziger  Gegensatz  der  Stim- 
mung exislirt,  der  einerseits  im  Gelb,  anderseits  im  Blau  am  stärksten  aus- 
geprägt zu  sein  scheint.  Dieser  Gegensatz  ist  der  der  Lebhaftigkeit  und  der 
Ruhe.  Es  ist  eigenthümlich,  dass  wir  uns  gerade  bei  den  Farben,  bei  denio 
doch  die  Bewegung  oder  zeitliche  Dauer  nicht  in  der  Weise  wie  bei  den  Tönen 
für  das  Gefühl  mitbestimmend  wird,  zu  diesen  von  der  Bewegung  entliehenen 
Bezeichnungen  gedrängt  sehen.  Zwischen  dem  Gelb  und  dem  Blau  gibt  es  <iber 
zwei  Uebergänge:  einen  durch  das  Grün,  den  andern  durch  die  röthlicljen 
Farbentöne,  das  eigentliche  Roth,  Purpur  und  Violett.  Beide  Uebergänge  haben 
nun  eine  sehr  verschiedene  Bedeutung  für  das  Gefühl.  In  dem  Roth  und  den 
ihm  verwandten  Farben  ist  die  Bewegung  des  Gelb  und  die  Ruhe  des  Blau  zu 
einem  zwischen  Bewegung  und  Ruhe  hin-  und  herwogenden  Zustand  der  Un- 
ruhe geworden.     Diese  Vermittlung   durch   den  Zwiespalt    ist  am  deutlichsten 
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iii   den   blaurothen  Farbentönen,  wie   im  Violett,   repräsentirt.     Das  Grün  da- 
L:egen  drückt  ein  wirkliches  Gleichgewicht  aus.     Gegenüber   dem  erstarrenden 
Itiaii    und   dem   erregenden   Gelb  verbreitet  es  ein  befriedigendes  Ruhegefühl. 
Kiir  den  Gefühlston  hat  also  der  doppelte  Uebergang  der  Farbenreihe  seine  Be- 
il4*utiing  darin,   dass  der  eine,   der  durch  die  Mischfarbe  des  Purpur,   die  Gegen- 
sätze zu  einem  dissonirenden  Gefühle  mischt,  der  andere,  der  durch  das  ein- 
fache Grün,  sie  in  ein  harmonisches  Gleichgewicht  setzt.     So  hat   auch   diese 
doppelte  Ausgleichung  in  einer  allgemeinen  Eigenthümlichkeit  des  Gefühls  ihren 
eirund,    die   schon   bei    der  Klangwirkung,    wenngleich   in  anderer  Weise,   zur 
(ieltung  kommt:  nämlich  in  der  Existenz  zwiespältiger  oder  dissoniren- 
ilor  Gefühle.     Zwischen  je   zwei   Gegensätzen   des  Gefühls   gibt  es   einen  In- 
(lillerenzpunkt    der   Gleichgültigkeil;     gewissen   Gemüthszuständen   ist   es    aber 
ei;4en,  dass  in  ihnen  das  Gefühl  fortwährend  zwischen  jenen  Gegensätzen  hin- 
timi  herschwankt.     Das  ruhige  Beharren  auf  dem  Indifferenzpunkt  ist  ein  sta- 
biles,   das  unruhige  Oscilliren   zwischen  beiden  Lagen  ein  labiles  Gleichge- 
wicht des  Gemüths.     Es  gibt  vielleicht  keine  zwei  Gefühlsgegensätze,   zwischen 
denen    nicht    solche   Zustände    des   labilen   Gleichgewichts   vorkommen.      Aber 
haiiplsächlich  sind  die  Zustände   dieser  Art  an  solche  Empfindungen  gebunden, 
welche    die   Bedingungen  zu    einem  Contrast   des    Gefühls    unmittelbar  in   sich 
trafen.     So    geben  unter    den    Klängen   vorzugsweise  jene    einer  zwiespältigen 
Stimmung  Ausdruck,    deren   eigenthümliche  Klangfarbe  auf  dem  Nebeneinander 
tit'fer  Grundtöne   und    hoher  Obertone  beruht.      Aehnlich   verhält  es   sich   mit 
ilcQ  Farbeneindrücken.    Während  das  reine  Grün  die  Farben,  zwischen  denen  es 
den  L  ebergang  bildet,  in  sich  nicht  mehr  neben  einander  enthält,  erscheint  uns 
das  \ioIett  und  der  angrenzende  Theil  des  Purpur  aus  Blau  und  Roth,   also  aus 
Farben  von    contrastirendem   GefühLston   gemischt.      Bringen  wir  hiernach    die 
ern fachen  Farben   mit   den  einfachen  Tonen   in  Parallele ,    so   begegnet   uns   in 
Bezug  auf  den  ihnen   beiwohnenden  Gefühlston  der  nämliche  Unterschied,   der 
>\(:h  in  der  reinen  Qualität  der  Empfindungen  darstellte.     Zwar  existirt  bei  den 
Farben,   wie  bei  den  Tonen,  nur  ein  einziges  Gegensatzpaar,  aber  da  zwischen 
den  Gliedern  dieses  Gegensatzes  zwei  Uebergänge  möglich  sind,  einer,   der  den 
Gegensatz   in   einem    einfachen  Zwischengefühl   aufhebt,    und   ein   zweiter,  der 
dm  durch  ein  contrastirendes  Gefühl  vermittelt,  so  kann  die  Reihe  der  einfachen 
Gefühle  nicht  mehr  durch  eine  gerade  Linie,  sondern  nur  durch  eine  geschlossene 
Carve  dargestellt  werden.     Mit  Rücksicht   auf  ihre  Bedeutung  als  Uebergangs- 
^tiIIlIuungen   wird  hierbei   dem  Grün  angemessener   das  Violett  als  das  Purpur 
K'f'^'eoüberzustellen  sein,  und  es  werden  dem  entsprechend  Roth  und  Indigblau, 
Gelb  und  Blau  einander  gegenüber  zu  liegen  kommen;    das  Purpur  hat   dann 
in  dieser  Stimmungscurve  der  Farbentöne  nur   die  Bedeutung   eines  Roth,    das 
vseuig  durch  Violett  modificirt  ist.     Um  die  verschiedene  Weise  des  Uebergangs 
von  der  Plus-  zur  Minus-Seite  anzudeuten,  wählen  wir  wieder  die  Darstellung 
m  einer  dem  Dreieck  sich  nähernden  Figur:    die  gerade  Grundlinie  entspricht 
dem  contrastirenden  Uebergang  durch  Violett,  der  an  Stelle  der  Spitze  gelegene 
Bogen  dem    ruhigen  Uebergang   durch  Grün  (Fig.   4  43).     Denken  wir  uns  die 
den  verminderten  Sättigungsgraden   der  Farben   bis   zum  Weiß  entsprechenden 
Gelillile  ähnlich  angeordnet,  so  bilden  sie  alle  zusammen  die  von  der  Farben- 
curve    umschlossene  Ebene,    in  welcher   der  Punkt   des  Weiß   die  indifiFerente 
Stimmung  bezeichnet,  wie  sie  die  einfache,  weder  durch  besondere  Stärke  oder 
Schwäche  des  Lichts  noch   durch  einen  Farbenton  modificirte  Lichtempfindung 
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ßrü 


Blau 


hervorbringt.  Rings  herum  liegen  die  matteren  und  darum  durch  kürzere 
Uebergänge  vermillellen  Gefühlstöne  der  weißlichen  Farben.  Aber  zu  dvn 
Stimmungen,  welche  die  Farben  und  ihre  Sättigungsgrade  hervorbringen,  l»orr»- 
men  dann  noch  die  an  die  InlensitätvSgrade  des  Lichts  sich  knüpfenden  Ge^üh^^ 
Zwischen  den  Gegensätzen  des  Hellen  und  Dunkeln,  zwischen  denen  sie  si4  h 
bewegen,  gibt  es  nur  den  einen  Uebergang  durch  eine  mittlere  Helli^ktMi. 
welcher  der  indilferenten  Stimmung  entspricht.  Hier  also  liegen  die  gegenviu- 
lichen  Gefühle  an  den  Enden  einer  Geraden.  So  bietet  sich  auch  für  die 
Gefühlstöne  der  Farben  die  Construction  in  einem  körperlichen  Gebilde,  an  dem 
Hell  und  Dunkel  die  beiden  Endpole  bilden.  Ein  einfacher  Uebergang  dc^ 
Gefühls  durch  einen  einzigen  Indiirerenzpunkt  ßndet  nur  für  die  nicht  von 
Farbentönen  begleitete  Lichtemplindung  statt,  welche  durch  die  Axe  jont's 
körperlichen  Gebildes  dargestellt  wird  (vgl.  Flg.  13  4,  S.  504).  Für  jede  Farbe 
gibt  es  also  drei  üebergiinge  der  Stimmung  zu  einer  Farbe  von  entge^jeni:«»- 
setztem  Gefühlston:  der  harmonische  durch  das  ruhige  Grün,  der  conlraslirondf 
durch  das  zwiespältige  Violett  und  der  indifferente  durch  das  gleichgüMii.v 
Weiß.     Zwischen  den  Gegensätzen  der  Helligkeit,  dem  ernsten  Dunkel  und  dfnn 

heiteren  Lichte,  existirt  dagegen  mir 
der  eine  Uebergang  durch  das  in- 
differente Weiß  von  mittlerer  llcHip- 
keit.  Indem  die  Lichtstärke  d»*r 
Farben  zu-  oder  abnehmen  kaDti, 
können  diese  auch  an  den  GefühU- 
tönen  der  Helligkeit  Theil  nehmen. 
Aber  dabei  vermindert  sich  in  dorn 
Maße  als  die  Lichtstärke  steigt  o(h*r 
sinkt  der  Umfang  des  innerli.ilh 
der  Farbenreihe  möglichen  Slini- 
mangswechsels,  der  harmoiiisciH.» 
und  der  contrastirende  Ueberccau-: 
rücken  immer  näher  zusaninion, 
bis  mit  der  Erreichung  des  dunkeln  oder  hellen  Pols  der  Empfindung  d.i< 
Farbengefühl  völlig  erlischt.  Während  demnach  in  der  Ton-  und  Klangwolt 
alle  Gefühle  sich  zwischen  geradlinig  gegenüberliegenden  Gegensätzen  be- 
wegen, so  dass  selbst  contrastirende  Gefühle  nicht  als  Vermittelungen ,  son- 
dern immer  nur  an  einem  Ende  eines  Gegensatzes  zu  finden  sind^j,  bilden  bri 
den  Lichtempfindungen  nur  das  Helle  und  Dunkle  ähnlich  gegenüberstehend«- 
Pole,  die  dem  Gegensatz  der  hohen  und  tiefen  Töne  auch  insofern  analog  siixl, 
als  sie  ungefähr  ähnliche  Stimmungen,  das  Ernste  und  Heitere,  ausdrücken. 
Für  das  Gefühl  entsprechen  also  die  Gegensätze  der  Intensität  des  farblosen 
Lichtes  dem  Gegensatze  der  Tonhöhen;  dagegen  werden  Stimmungen,  die  den 
Klangfarben  einigermaßen  analog  sind,  vielmehr  durch  die  einfachen  Farben 
ausgedrückt,  wie  dies  die  Namen  Klangfarbe  und  Farbenton  im  Grunde  .schnn 
andeuten.  Auch  darin  besteht  eine  gewisse  Analogie,  dass  man  sieh  die  (i('- 
fühlstöne  der  Klangfarben  wie  die  der  Farben  und  ihrer  Sättigungsgrade  in 
einer  Ebene  dargestellt  denken  kann,    in  deren  Mitte  irgendwo  ein  Indifferon/- 


Hötlt 


Jndiaohl. 


Violett 


Fig.  n3. 


K]  Rechts  unten  in  Fig.  142,  bei  den  Klängen  mit  hohen  Obertönen  und  von  gorinuei 
Klangstärke. 
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icbgültiger  oder    neutraler  Stimmung   liegl,   wahrend   sich   nach  der 

hin  die  größten  Gegensülze  des  Gefühls  befinden.  Aber  die  ein- 
ne  bilden  hier  nicht,  wie  das  Hell  und  Dunkel,  eine  neue  Dimension, 
ur  Klangfläche  hinzutritt,  sondern  die  Hauptaxe  der  letzteren.  Denn 
he  Ton  Ist  jener  Klang,  der  durch  die  grüßte  Tiefe  begleitender  Ober- 
auszeichnel,  ein  Grenzfall,  der  erreicht  ist,  wenn  die  Übertöne  Uber- 
schwindcn.     Femer  kommt  die  Intensität  des  Klangs  für  die  Gefühts- 

dessellien  unmittelbar  in  Betracht.  Sie  bestimmt  die  eine  Richtung 
ils  ebenso  wie  die  Beschaffenheit  der  Theillone  die  andere.  Stärke 
äche  des  Klangs,  Tiefe  und  Höhe  des  Tons  bedingen  zunächst  zwei 
e  des  Gegensatzes,  die  sich  zu  vier  erweitern,  wenn  man  die  Haupt- 
dfl der  Klangrärbung ,  die  Verbindung  mit  tiefen  oder  mit  hohen  Über- 
doppeller  Lage  hinzuDimml  (Fig.  \it).  Denkt  man  sich  die  äußersten 
leser  Gegensätze  durch  eine  geschlossene  Curve  vereinigt,  so  ist  von 
aki   derselben,   äbulich  wie  von  jedem   Punkt  der   Farbencurve,  ein 

Fortschreilen  möglich ,  vor-  und  rückwärts  in  der  Peripherie  der 
e  und  gegen  die  gleichgiillige  Mitte  hin.  Die  Stelle  der  contrasliren- 
ile  liegl  aber  bei  denjenigen  Klängen,  die  hohe  und  müßig  hohe 
mil  geringer  Klangst'ärke  verbinden.  Dies  hat  darin  seinen  Grund, 
bei  geringer  Klangstärke  die  den  entgegengesetzten  Enden  der  Ton- 
ehörigeo  Theillone  des  Klangs  deutlicher  von  einander  sondern,  und 
rdem  bei  starken  Klängen  gleichsam  die  Unschlüssigkeit  des  Contrasles 

Kraft  des  Gefühlstones  überwunden  wird.  Uebrigens  hat  diese  Dar- 
er  Klanggefühle,  wie  nicht  übersehen  werden  darf,   in  höherem  Grade 

symbolische  Bedeutung  als  die  Darstellung  der  Farbengefühle,  weil 
letztere  .unmittelbarer  an  das  System  der  Empfindungen  anschließt. 
60  solche  Analogien  des  Gefühls  naturlich  nicht  die  geringsten  Schlüsse 
ihysio logische  oder  gar  die  physikalische  Natur  der  Farben  und  Klänge 
Aristotelischen,  von  Goetue  wieder  erneuerten  Farbenlehre,  wonach 
n  aus  der  Vermischung  von  Hell  und  Dunkel  in  verschiedenen  Verliält- 
islehen  sollen,  lag  wohl  neben  anderem  auch  eine  derartige  Ver- 
ig  zu  Grunde.  Für  unser  Gefühl  ist  In  der  Thal  Hell  und  Dunkel 
chere,  die  Farbe  da?^  Zusammengesetztere,  denn  die  Gefühle,  welche 
re  wachruft,  zeigen  mannigfachere  Uebergänge  zu  Gerühlen  von  ent- 
Izter   BeschalTeDheit.     Aber    dies  rührt  eben  von  der  eigenlhümlichen 

Farbenconliauums  her,  aus  welcher  jener  dreifache  Uebergang  der 
nmung  unmittelbar  sich  ergibt.     [Vgl.  S.  SM  S.) 


bbUngigkeit  des  sinnlichen  Gefühls  vom  Gesammt- 
zustand   des   Bewusstseins. 

EinOuss,  den  der  gesanimte  Zustand  des  Bewusstseins  auf  den 
>n  der  EmpGndnng  oustlbt,  kommt  hauptsächlich  in  vier  Be- 
Q  sur  Geltung:  4j  in  der  Abhängigkeit  der  Gefühle  von  der  zeit- 
auer  der  Empfindungen ,  3)  in  dem  Bedinglsein  zahlreicher  Ge- 
rcb  die  Reproduclion  froherer  Vorstellungen,  3)  in  der  durch  die 
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Reprodaction  und  Association  der  Vorstellungen  vermittelten  wech>eU 
seitigen  Beziehung  der  Gefühlstöne  verschiedenartiger  Empfindungen,  uml 
endlich  4)  in  der  Wirkung,  welche  die  Entwicklung  derjenigen  VorsiiM- 
lungen,  die  sich  auf  unser  Selbstbewusstsein  beziehen,  auf  die  Stärkt' 
und  Richtung  zahlreicher  sinnlicher  Gefühle  äußert. 

Die  zeitliche  Dauer  der  Empfindungen  ist  für  den  Gefühlstun 
derselben  von  wesentlicher  Bedeutung.  Zwar  ist  der  Gefühlston  au(  )i 
zeitlich  nicht  von  der  Empfindung  zu  trennen.  Aber  die  IntensiUit  und 
selbst  die  allgemeine  Qualität  des  Gefühls,  sein  Lust-  oder  Unlustcharakitr, 
ist  doch  mehr  als  die  andern  Eigenschaften  der  Empfindung  an  zeitlich»' 
Bedingungen  geknüpft.  Im  allgemeinen  muss  jede  Empfindung,  wenn  <ir 
ein  Gefühl  von  merklicher  Größe  hervorrufen  soll,  eine  gewisse  Zeit  an- 
dauern. Diese  Zeit  ist  bei  starken  Empfindungen  kürzer  als  bei  schwachen. 
und  sie  ist  außerdem  in  wechselnder  Weise  von  der  Qualität  der  Km- 
pfindung  abhängig.  Anderseits  verliert  jede  Empfindung  bei  IUn^<T 
dauernder  Einwirkung  auf  das  Bewusstsein  an  Intensität  und  qualitativer 
Bestimmtheit.  Die  allgemeine  Abhängigkeit  des  Gefühlstones  von  der  Zrii 
kann  also  durch  eine  ähnliche  Curve  wie  die  Beziehung  zur  Intensität  <i(-^ 
Reizes  versinnlicht  werden  (Fig.  141).  Hierin  liegt  es  begründet,  d.»s> 
sich  ein  Gefühl  niemals  eine  längere  Zeit  hindurch  auf  constanter  H»Iif> 
erhält,  sondern  bei  gleich  erhaltenen  Reizen  zwischen  seinen  beidoii 
Gegensätzen  hin-  und  herschwankt.  Dauernder  Schmerz  nähert  sich, 
indem  die  Reizempfänglichkeit  allmählich  abgestumpft  wird,  dem  Inillf- 
ferenzpunkt,  und  jedes  Lustgefühl  vermindert  sich  bei  längerer  Dauf  r 
und  kann  schließlich,  indem  der  gleichmäßig  andauernde  Reiz  Ermüdung 
hervorruft,  in  ein  Unlustgefühl  umschlagen,  das  man  in  diesem  Fall  als 
Gefühl  des  Ueberdrusses  zu  bezeichnen  pflegt.  Doch  ist  das  letzten* 
kein  constantes  Gefühl,  sondern  immer  zugleich  nach  den  veranlassenden 
Empfindungen  qualitativ  verschieden.  Dazu  kommt  endUch,  dass  alle  Ge- 
fühle durch  den  zeitlichen  Wechsel  contrastirender  Stimmungen  in  ihrer 
Stärke  gehoben  werden  und  gegen  den  Nullpunkt  sinken,  wenn  dasBewusM- 
sein  des  contrastirenden  Zustandes  undeutlicher  wird.  Daher  das  so  \iel 
frischere  Lustgefühl,  das  der  Reconvalescent  durch  seine  normalen  (je- 
meinempfindungen  erhält,  im  Vergleich  mit  dem  dauernd  Gesunden,  den) 
erst  allerlei  kleine  Schmerzen  die  Lust  des  Daseins  ins  Gcdächtniss  rufen 
müssen.  Daher  das  eminente  Lustgefühl,  das  an  die  verschiedensten 
Formen  des  Spiels,  vom  einfachsten  Hazardspiel  der  Würfel  bis  hinauf 
zur  dramatischen  Kunstform  gebunden  ist.  Denn  in  dem  Spiel  wechseln 
am  schnellsten  Hoffnung  und  Freude,  Schmerz  und  Befriedigung^). 

i)  Vgl.  Kant's  Anthropologie,  Werke,  VII,  i.   S.  U6.     Der  zeitlichea  Bcdingthii 
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lon  der  Gefttblston  der  eiarachen  EmpfindaDg  wird  ferner  durch 
sociation  mit  geläufigen  Vorstellungen,  welche  die  oaiD- 
oder  ähnliche  Empfindungen  enthalten,  beeinflusst.  Zwar  ist 
ch  der  Geftlhlston  jemals  ausschließlich  durch  Associationen  be- 
Um  so  häufiger  wirken  dieselben  auf  die  in  der  reinen 
ung  gelegene  Stimmung  verstärkend  und  unter  tlmstündea  wohl 
odificirend  ein.  Es  kann  daher  außerordentlich  schwer  werden 
L-beiden,  inwieweit  ein  Gefühl  urspranglich  oder  erst  abgeleitet, 
durch  Association  bervoi^erufen  sei.  Denn  als  abgeleitete  Stim- 
sind  die  aus  der  Association  hervorgehenden  immer  anzusehen, 
Association  auf  der  Verknüpfung  der  gegebenen  Empfindungen 
ern  beruht,  die  als  Bestandtheile  gewisser  Vorstellungen  geläufig 
)urcb  Association  z,  B.  erinnert  die  grUne  Farbe  an  Waldes-  und 
;rün,  oder  mahnt  Glockengeläute  oder  Orgelton  ao  Kirchgang  und 
enst.  Durch  die  Association  heftet  sich  dann  aber  der  reinen 
ung  etwas  von  dem  Gofufalston  an.  der  jene  zusammengesetzten 
ingen  begleitet.  Wegen  dieser  Gebundenheil  an  die  Vorstellung 
vorzugsweise  die  höheren,  zu  einem  reichen  Vorstellungsleben 
elten  Sinne,  bei  denen  die  Associationen  ftir  den  Gefuhlston  be- 
,d  werden.  Wie  Orgel-  und  Glockenklang  an  religiöse  Feier,  so 
ins  die  schmetternde  Trompete  an  Kriegs-  und  Walfenlann,  der 
les  Hifthorns  an  JagdLietUmmel  und  Waldesfrische,  die  tiefen,  lang- 
;iän!^e  eines  Traue rmarsch es  wecken  die  Vorstellung  eines  Leichen- 
Schwarz  ist  fast  bei  allen  Völkern  die  Farbe,  in  die  sich  der 
ende  bullt,  in  Purpur  kleidet  sich  die  königliche  Pracht.  Diese 
ionen  mtlssen  daher  an  und  für  sich  schon  die  Stimmungen  ernster 
imponirender  Wtlrde  erwecken,  ebenso  wie  die  hochrothe  Beleuch- 
Flammenschein,  das  Gelb  an  strahlenden  Sonnenglauz,  das  satte 
I  die  befriedigte  Ruhe  der  grUnen  Natur  erinnert.  Trotzdem  ist 
Delation  wahrscheiulich  nirgends  das  eigentlich  begründende  Ele- 
ts  Gefühls,  sondern  sie  kann  dieses  nur  in  der  ihm  durch  die  ur- 
che   Natur   der  Empfindung   einmal  angewiesenen   Richtung   ver- 


h\e  Issst  sieb  schließlich  im  weiteren  Sinne  auch  der  Einfluss  derGewohn- 
echoen,  der,  wie  die  Gewühnun^  an  Tabak,  Opium  und  andere  Genüsse,  zuerst 
'ung  gegen  bestimmte  Reize  erzeugt  und  dann  Heize,  die  ursprünglich  Un- 
jen,  in  Lustreiia  umwandelt.  Auch  hier  hat  man  übrigens  wohl  anzunehmen, 
;  Reize,  die  schließlich  Lebensbedürfnisse  werden  künnen,  schon  ursprunglich 
sniule  Uniustretze  sind,  sondern  dass  nur  die  luslerregenden  Reizwetihe 
und  extensiv  immer  mehr  wachsen,  so  dass  also  der  Indifferenzpunkt  und 
num  der  Gefühlscnrve  sieb  verschieben,  wahrend  das  letztere  zugleich  an  Hohe 
jehoung  zuoimmt  Eine  etwas  andere  Auffassung  vertrill  in  dieser  Beziehung 
(a.  a.  0.  S.  I8S  ff.)   in  Folge   seiner  Annahnie   absolut   unluslbetonter  Emplin- 
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stärken,  unter  Umständen  ihm  wohl  auch  eine  speciellere  Form  und  liidi- 
tung  anweisen.  Am  deutlichsten  erhellt  dies  in  jenen  Füllen,  \>o  dl" 
Association  selbst  auf  eine  ursprtlngliche  Gefühlsbetonung  der  Empfind  min 
zurückweist.  Schwarz  ist  eben  die  Farbe  der  Trauer,  die  Orgel  dicni 
zum  Ausdruck  ernster  Feier,  weil  den  Empfindungen  der  entsprecheodc 
Charakter  innewohnt.  Die  Sitte,  an  die  sich  die  Association  knüpft,  Iht 
hier  selbst  nur  durch  das  Gefühl  gelenkt  worden.  Für  unsere  an  Ir- 
sprünglichkeit  des  Gefühls  etwas  verarmte  Entwicklungsstufe  liegt  vi.l- 
leicht  eine  wichtige  Auffrischung  in  solchen  Associationen,  die  den  Liu- 
pfindungen  nachträglich  eine  Stärke  der  Gefühlsbetonung  verleihen,  die 
der  Naturmensch  in  der  eigenen  Beschaffenheit  der  Empfindung  srhoD 
gefunden  hatte.  In  andern  Fällen  liegt  eine  innere  Beziehung  der  Asso- 
ciation zur  ursprünglichen  Bedeutung  des  Gefühls  nicht  so  offen  zu  TaLc, 
so  z.  B.  wenn  die  Vorstellung  der  grünen  Natur  die  ruhige  Stimmung  d»'> 
Grün,  die  Erinnerung  an  den  belebenden  Sonnenschein  den  erregenden 
Gefühlston  des  Gelb  verstärkt.  Will  man  hier  trotzdem  wie  es,  ab.Li»- 
sehen  von  der  unmittelbaren  Farbenwirkung  schon  die  Analogie  mit  dm 
übrigen  Empfindungen  fordert,  einen  ursprünglichen  Gefühlston  der  Em- 
pfindung annehmen,  so  könnte  man  in  dieser  Verstärkung  durch  As^^o- 
ciation  ein  Beispiel  merkwürdiger  Harmonie  zwischen  unsern  Empfinduni:«  n 
und  der  äußern  Natur  erkennen.  In  der  That  lässt  sich  gegen  diose  Auf- 
fassung im  Grunde  nichts  einwenden.  Nur  wäre  es  ungerechtferiint. 
eine  solche  Harmonie  auf  eine  prästabilirte  Ordnung  ohne  nähere  Ursachr 
zurückzuführen.  Dass  unser  Sehorgan  den  äußern  Lichteindrücken  ati- 
gepasst  ist,  und  dass  daher  solche  Farben,  die  auf  die  Dauer  unser  Au;:i 
ermüden,  wie  das  Roth  und  Violett,  nicht  allverbreitet  in  der  Natur  >(>r- 
kommen,  hat  zweifelsohne  seine  wohlbegründetcn  Ursachen.  Wenn  wir 
das  menschliche  Sehorgan  als  Product  einer  Entwicklung  ansehen,  bei  der 
das  Princip  der  Anpassung  der  Organismen  an  ihre  Naturumgebung  wirksaiu 
gewesen  ist,  so  begreift  es  sich  aber,  dass  seine  Reizempfänglichkeit  tbr  il> 
für  solche  Wellenlängen,  die  aus  allen  möglichen  andern  gemischt  sind. 
also  für  weißes  Licht,  theils  für  solche,  die  ungefähr  in  der  Mitte  d^r 
sichtbaren  Farben  liegen,  also  namentlich  für  Grün,  am  größten  gewurdc  n 
ist,  wie  denn  überhaupt  der  Gefühlston  zu  der  physiologischen  Rcizbark^Mt 
der  Sinnesorgane  offenbar  in  Beziehung  steht. 

Neben  den  Associationen  sind  als  eine  weitere,  in  vieler  BoziehuDj 
äußerst  bedeutsame  Verstärkung  der  Gefühle  gewisse  Beziehungen  zwi^^fb^tj 
den  Gefühlstönen  verschiedener  Empfindungen  wirksam,  die  wir  aN 
Analogien  der  Empfindung  bezeichnen  können.  Die  Empfinduiii:«  m 
disparater  Sinne  scheinen  erfahrungsgemäß  in  bestimmten  Verwandlschiift  — 
Verhältnissen    zu    stehen.     Dem    liegt    zwar    fast    immer     zugleich    nii« 
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5  ia  den  Verbsltnisseo  der  objectiven  Sinnesreize  zu  Grunde.  Aber 
unprangltchen  Festslellung  jener  Analogien  ist  eine  Kenntnis» 
tiven  Beize  nicht  im  geringsten  wirksam,  sondern  wir  voUfQhreii 
unmittelbar  und  ausschließlich  an   der  Hand  der  Emp6ndungen 

0  scheinen  uns  tiefe  TOne  den  dunkeln  Farben  und  dem  Schwarz, 
e  den  hellen  Farben  und  dem  Weiß  angemessen.  Der  scbarfo 
B.  der  Trompete,   und  die  Farben   der  erregenden  Beihe,   Gelb 

Iroth,  entsprechen  sich,  ebenso  anderseits  die  dumpfe  Klangfarbe 
beruhigende  Blau.    In  der  Unterscheidung  kalter  und  warmer 

in  den  Ausdrucken  »scharfer  Klangii,  »gesättigte  Färbet 
ren  wir  unwillkürlich  ähnliche  Vergleichungen  zwischen  den 
und  den  niederen  Sinnen  aus.  Alle  diese  Analogien  beruhen 
inlich    nur   auf   der  Verwandtschaft    der    zu    Grunde    liegenden 

Der  tiefe  Ton  als  reine  Empßndung  betrachtet  bietet  mit  der 
Farbe  keinerlei  Beziehung  dar;  aber  da  beiden  der  gleiche  ernste 
n  anhaftet,  so  Übertragen  wir  dies  auf  die  Empündungen,  die 
selber  verwandt  zu   sein  scheinen.     Verstärkt  werden   diese  Be- 

1  auch  hier  durch  Associationen.  Mit  dem  tiefen  Orgelklang,  der 
einer  feierlichen  Stironiung  entspricht,  verbindet  sich  die  Vor- 
des  dunkeln  Feiertagsgewandes,  u.  s.  f.  Ueberall  wo  man  eine 
«  Verwandtschaft  der  Stimmung,  als  sie  oben  nach    ihren  allge- 

Bichtungea  angedeutet  ist,  zwischen  Klängen  und  Farbentonen 
i  meint,  dürfte  sie  wohl  auf  solchen  Associationen  beruhen,  deren 

dann  nattlrlicb  auch  nach  den  VcrbUltaissen  der  individuellen 
len  Ausbildung  einigermaßen  wechselt']. 

rher  gehören  i.  B.  tolgende  Analogien.  Der  helle  Klaog  der  Schatmcie  soll 
iche  heitere  Gelb  eioer  mil  Dolterblumen  übersäeten  Wiese,  der  Flötenton 
ntte  Himmelblau  lauer  Sommernächte  erinnern,  u.  s.  w.  Vgl.  Nablowsit. 
sieben,  S.  ((7.  C.  Herhann,  Aesthetische  Farbenlehre.  Leipzig  1876,  S.  45  f. 
<oQ  mehr  alli^emeingüliigen  Associationen  beobachiel  man  nicht  seilen  noch 
len  besonders  dazu  disponirten  Personen  speciellere  zwischen  Worten  und 
arben   und  Tonen   oder   auch  Verbindungen   der   beiden   letaleren    mit   Ge- 

und  GeruchsempGndungen.  Bei  manchen  Individuen  nehmen  zugleich  die 
ntcn  Klangen  associirtcn  Farben  geometrische  Formen  an,  deren  Gestalt  und 
1  mit  dem  Charakter  de^  Klanges  vei'Sndert.  Alle  derartige  Associntionen 
i  einer  und  derselben  Person,  namentlich  wohl  wenn  der  Einfluss  der  Ein- 
zukommt, constant  zu  bleiben;  bei  der  Vergleiehung  verschiedener  Personen 
>ie  aber  und  lassen  theils  gar  keine  Gesetzmäßigkeit  erkennen,  theils  ordnen 
■n  oben  angeführten  Analogien  unter.  Hiernach  beruhen  wahrscheinlich  alle 
achiuogen  auf  einer  Mischung  solcher  Erscheinungen,  die  aus  allgemeingültigen 

de«  GefUhlstones ,  und  anderer,  die  aus  zurallig  entstandenen  Associationen 
^^,  wahrend  außerdem  eine  besondere  Erregbarkeit  der  betrelTenden  Sinnes- 
e  individuelle  DIspnsition  begriindel.  Vgl.  besonders  Bleuler  und  LGuiiA>n, 
Dige  Llchlempllndungen  durch  Schall  u.  s.  w.    Leipzig  1SS1.    Gköbeh,  Congr. 

Psych,  physiol.  Paris  (890,  p.  157,  und  Congr.  de  Psjch.  eipör.  London 
1.    lieber  Association  von  Worten  und  Farben:   H.  Katser,  Arch.  f.  Augen- 

IX,  1.  S.  96. 
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Für  die  sinnliche  Grundlage  der  ästhetischen  Wirkung  sind  die  Ana- 
logien der  Empfindung  von  der  höchsten  Bedeutung«  Auf  ihnen  brnihi 
die  Möglichkeit  mit  Tönen  zu  malen  und  in  Farben  zu  sprechen.  Vor 
allem  aber  bieten  sie  durch  die  Vereinigung  mehrerer  Empfindungen  \on 
entsprechendem  Gefühlston  das  wirksamste  Mittel  zur  Verstärkung  dtr 
Stimmung. 

Schon  vermöge  dieser  mannigfachen  Beziehungen  zur  Dauer  der  Ein- 
drücke und  zur  Association  der  Vorstellungen  ist  der  Gefühlston  ein  in 
höherem  Grade  veränderlicher  Bestandtheil  der  Empfindung  als  Inl(>iiäiut 
und  Qualität.  Zu  den  erwähnten  Einflüssen  kommt  nun  aber  noch  als 
ein  weiterer,  der  in  vielen  Fällen  alle  anderen  hintandrängt,  die  lUirk- 
Wirkung,  welche  die  Entwicklung  des  Selbstbewusstseins  auf 
das  Gefühl  ausübt.  Wir  haben  keinen  Grund  anzunehmen,  dass  für  din 
ursprünglichen  Zustand  des  Bewusstseins  zwischen  den  Empfindungen  der 
verschiedenen  Sinne  irgend  ein  Unterschied  existire,  wodurch  an  und  für 
sich  bestimmten  Empfindungen  ein  lebhafterer  Gefühlston  innewohnte  aN 
andern.  Nachdem  sich  aber  das  Ich  nebst  dem  ihm  zugehörigen  Kör})«  r 
von  der  Außenwelt  unterschieden  hat,  wird  den  Empfindungen  der  mt- 
schiedenen  Sinnesgebiete  ein  sehr  verschiedener  Werth  beigelegt,  je  n.uh- 
dem  sie  auf  von  außen  einwirkende  Beize  oder  aber  auf  solche  1>- 
regungen  bezogen  werden,  die  innerhalb  des  eigenen  Körpers 
entstehen.  Bei  den  ersteren,  den  Gesichts-  und  Gehörsempfindun.ücn. 
nimmt,  so  lange  sie  von  mäßiger  Stärke  sind,  auch  der  Gefühlston  einen 
objectiveren  Charakter  an:  die  Stimmungen  des  eigenen  Selbst  werden 
in  die  äußeren  Vorstellungen,  deren  Bestandtheile  die  Empfindiin;:rn 
bilden,  hinüberverlegt,  und  auf  diese  Weise  werden  die  Empfinduniiin 
zu  Elementen  der  ästhetischen  Wirkung.  Unter  beiden  Sinnen  ist  da^ 
Gesicht  wieder  in  eminenterem  Grade  objectiv  als  das  Gehör,  bei  dt-m 
das  Bewusstsein  ebensowohl  die  Gefühlstöne  auf  äußere  VorstellunLou 
beziehen  als  zum  Ausdruck  seiner  eigenen  inneren  Zustände  oder  aurh 
der  Rückwirkung  des  Innern  auf  äußere  Vorstellungen  benutzen  kann. 

Diesen  Empfindungen  der  objectiven  Sinne  stehen  nun  jene  g»\i:«  n- 
über,  die,  weil  sie  von  inneren,  in  den  Organen  des  Körpers  durch  \)\i)- 
siologische  oder  pathologische  Processe  entstehenden  Reizen  herrUbr»'n. 
stets  auf  einen  subjectiven  Zustand  hindeuten.  Sie  sind  es,  die  das  so- 
genannte Gemeingefühl  zusammensetzen.  Ihrer  Qualität  nach  sind  sie 
weit  einförmiger  als  die  objectiven  Empfindungen,  so  dass  ihr  Gefühl>t'jij 
sich  nur  zwischen  den  von  der  Stärke  der  Empfindungen  abhanirli:»-!) 
Gegensätzen  der  Lust  und  Unlust  bewegt.  Durch  die  unmittelbare  lit- 
Ziehung  auf  das  eigene  Selbst  gewinnen  diese  Gefühle  'eine  besonden^ 
Lebendigkeit.     Unser  Wohl-  oder  Uebelbeßnden,  die  Frische  oder  Schw»*r- 
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t  unserer  StimmuDg  hangt  wesentlich  von  subjectiveD  Empfio- 
ab,  aD  denen  der  Gefllhlston  von  so  Oberwiegender  Bedeutung 
ass  wir  was  an  ihnen  reine  Empfindung  ist  zu  übersehen  pQegen. 
esbalb  hat  man  häufi);  eine  specifische  Verschiedenheit  zwischen 
ind  den  höheren  Sinnesempfinduugeu  angenommen,  indem  man 
ernm  den  GefOhlstoD  der  letzteren  Übersah  und  auf  solche  Weis^ 
neinempfindungen  als  sinnliche  Gefühle  den  reinen  Empfindungen 
^erstellte.  Aber  jedem  Gemeingefuhl  liegt  eine  'Empfindung  zu 
an  der,  wenn  man  von  der  Beziehung  auf  das  Bewusstsein  ab- 
ebenfalls  lediglich  Qualität  und  Intensität  zu  unterscheiden  bleiben. 
?m  gibt  es  Empfindungen,  die  eine  mittlere  Stellung  einnehmen, 
:-,  die  Geruchs-  und  Geschmacksempfindungen.  Bei  ihnen  ist  der 
1  äußerer,  und  sie  werden  deshalb  im  atigemeinen  auf  äußere 
iingen  bezogen.  Aber  gleichzeitig  bedingt  der  Reiz  eine  so  un- 
re  Aß'eclion  des  eigenen  Körpers,  dass  der  Gefüblstou  subjectiv 
daher  denn  Tast-,  Geruchs-  und  Gescbmacksempfiudungen  zur 
L  unseres  Gemeingefohls  wesentlich  beitragen.  Von  inneren  Or- 
ind  es  besonders  die  Muskeln  und  die  Übrigen  Innern  Taslorgane, 
limpfindungen  bei  der  Conlraction  sowie  bei  der  Ermüdung  das 
^efuhl  mitbestimmen.  Ihnen  gesellen  sich  sehr  schwache  und 
meist  unserer  Aufmerksamkeit  entgehende  Empfindungen  anderer 
Organe  bei,  Sie  drängen  sich  erst  dann  dem  Bewusstsein  auf, 
u  ihnen  Schmerzempfindungen  hinzutreten.  Hier  geben  sich  dann 
verschiedenen  Färbungen  des  Schmerzes,  dem  brennenden  der 
häute,  dem  stechenden  der  serösen  Membranen,  dfem  bohrenden 
sehen  u.  s.  w.,  Verschiedenheiten  in  der  EmpßnduDgsqualität  der 
zu  erkennen,  die  aber  alle  vor  dem  hohen  Unlustwerth  des  in 
hschslen  Graden  immer  mehr  der  Gleichheit  sich  nähernden 
fes  zurücktreten.  Sobald  diese  Steigerung  der  Empfindung  zum 
Ee  eintritt,  erlischt  dann  auch  bei  den  höheren  Sinnen  die  Be- 
auf  einen  HuBeren  Gegenstand,  indem  sich  die  subjective  Störung 
Vordergrund  drängt.  Der  Schmerz  aller  Organe  ist  daher  ein 
theil  des  GemeingefUhls  ■). 

e  jene  Gefühle,  die  zum  Gemeingefuhl  vereinigt  auf  uusem  eigenen 
bezogen  werden,  bilden  in  dem  Selbstbewusstsein  einen  mehr 
inder  deutlichen  Hintergrund  der  Stimmung.  Von  ihnen  hangt  es 
chlicb  ab,  ob  Spannkraft,  ruhige  Sicherheit,  oder  ob  Schlauheit, 
e  Beweglichkeit  in  unserm  geistigen  Sein  vorherrschen,  und  die 
hnittticbe  Bestimmtheit  jener  Gefühle  bildet  einen  Hauptfactor  für 


gl.  hierzu  Cup.  IX,  5.  iSS. 
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die  Disposition  der  Temperamente.  Man  hat  wegen  dieser  Beztcbung  ü»t 
Gemeingefühle  zu  unserm  subjectiven  Sein  und  Befinden  die  sinnlich«^ 
Gefühle  überhaupt  als  die  s  üb jective  Seite  der  Empfindungen  aufgefas^t 
und  sie  so  der  Intensität  und  Qualität  als  den  objectiven  BeslimmunizMi 
derselben  gegenübergestellt  ^).  Dieser  Gegensatz  kann  aber  unmöglich  t  in 
ursprünglicher  sein,  da  das  Selbstbewusstsein ,  welches  erst  jene  Unter- 
scheidung vollzieht,  aller  psychologischen  Beobachtung  zufolge  ein  ^e\Nor- 
denes  ist.  Man  müsste  also  annehmen,  das  Gefühl  sei  ebenfalls  nicbts 
ursprüngliches,  sondern  mit  dem  Selbstbewusstsein  entstanden.  Doch  dt  m 
widerstreitet  einerseits  die  Thatsache,  dass  Mensch  und  Thier  in  noch  un- 
entwickelten Zuständen  unverkennbare  lebhafte  Gefühlsäußerungen  wahr- 
nehmen lassen,  anderseits  die  Beobachtung,  dass  die  Entwicklung  di^ 
Selbstbewusstseins  sogar  wesentlich  durch  sinnliche  Gefühle  bestimmt  und 
gefördert  wird^j. 


4.  Physische  Begleiterscheinungen  der  sinnlichen  Gefuhlf. 

Die  sinnlichen  Gefühle  sind  gleich  den  Empfindungen,  an  die  sie  g«  - 
bunden  sind,  psychophysische  Zustände.  Jedem  Gefühl  entspricht 
demnach  eine  von  seiner  Qualität  und  Intensität  abhängige  körperliche 
Veränderung,  die,  falls  sie  sich  in  äußeren  Symptomen  verräth,  zur  o))- 
jectiven  Charakteristik  des  Gefühls  dienen  kann.  Aber  während  bei  dm 
übrigen  Bestandtheilen  der  Empfindung  der  begleitende  physische  V<»r- 
gang,  wenigstens  so  weit  er  für  uns  nachweisbar  ist,  auf  die  periphr- 
rischen  und  centralen  Theile  des  betreffenden  Sinnesapparates  sich  bt?- 
schränkt,  entspricht  dem  Gefühlston  stets  eine  ausgebreitetere,  in  seinen 
Wirkungen  oft  über  den  ganzen  Organismus  sich  ausdehnende  Inner- 
vationsänderung.  Auch  hier  sind  freilich  unserer  Untersuchung  nur  ge- 
wisse äußere  Wirkungen  dieser  Aenderung  zugänglich.  Aber  die  Be- 
schaffenheit derselben  lässt  annehmen ,  dass  die  physiologische  Seite  der 
Gefühlsprocesse  stets  in  centralen  Erregungs-  und  HemmungsvorgUnsru 
besteht,  die  weit  über  das  Sinnesgebiet,  welchem  die  Empfindung  m- 
gehört,  hinausreichen  und  namentlich  auf  die  Centren  der  Gefäß-  xnui 
Herzinnervation  sowie  der  allgemeinen  motorischen  Innervation  übergreifen. 
Die  Hauptunterschiede  dieser  Innervationswirkungen  sind  von  dem  Lust- 
oder Unlustcharakter  der  Gefühle  abhängig;  doch  zeigen  selbst  die  ver- 
hältnissmäßig rohen  Prüfungsmittel,   die  uns  hier  zu  Gebote  stehen,  da^s 


4)  George,  Lehrbuch  der  Psvchologie.    Berlin  4  854,  S.  70. 
2)  Siehe  Abschnitt  IV,  Cap.  XV. 
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lerhalb  dieser  beiden  Hauptgruppen  den  sonstigen  qualitativen 
ieden  der  Gefoble  Unterschiede  ihrer  physischen  Begleiterschef- 
parallel  gehen  können.  Letztere  werden  aber  erst  bei  den  aus 
fahlen  entspringenden  Affecten  augenfälliger,  bei  deren  Be- 
;  sie  uns  daher  beschuftigen  werden.  Bei  den  einfachen  sinn- 
efühlen  dagegen  ist  hauptsachlich  der  Grad  des  Lust-  oder  Un- 
ikters  von  deullicbem  Einflüsse. 

oacbweisbare  Erfolg  eines  einfachen  Lustgerohls  pflegt  in 
irgräßerung  des  Umfangs  der  Herzcontractionen ,  in  einer  Er- 
ig  der  Blutgefäße  sammtlicher  an  der  Oberfläche  des  Körpers  ge- 
Oi^ane,  und  in  einer  Erhöhung  der  Innervation  der  gewöhnlich 
ktlr  unterworfenen  Muskeln,  namentlich  der  Alhmuagsmuskeln , 
hen.  Uebertragt  man  die  l^ils-  und  Alhmungshewegungen  mittelst 
Inder  Vorrichtungen  (Sphygmometer  und  Pneumatometer)  auf  einen 
hßtnniger  Geschwindigkeit  rotirenden  Cylinder,  so  lassen  sich  diese 
rungen  von  Puls  und  Atbmung  deutlich  in  ihrem  zeitlichen  Ver- 
rfolgen;  ebenso  die  Schwankungen  der  Blutfulle  der  Organe 
des  von  Hosso  construirten  Plethysmographen ,  bei  welchem  der 
einem  ihn  fest  umschlieBendeo,  mit  Wasser  gefüllten  Rohre  ruht, 
seine  Volumscbwankungen  durch  ein  mit  dem  Rohr  verbundenes 
er  unmittelbar  auf  eine  registrirende  Vorrichtung  übertragen 
können').  Da  Schwankungen  des  Armvolums  nur  von  Schwan- 
seiner Blutfolie  herrOhren  können ,  so  entspricht  hierbei  jeder 
nähme  eine  Erweiterung,  jeder  Abnahme  eine  Verengerung  der 
ischen  Blutgefkße  ^j .  Die  Größe  und  Dauer  dieser  Innervation.^ - 
jen  hält  mit  der  Intensität  und  Dauer  des  betreß'enden  Lusl- 
voUkommen  gleichen  Schritt;  insbesondere  treten  die  Athmungs-, 
id  Volumscbwankungen  immer  erst  ein  in  dem  Moment  oder  kur£ 
m  Moment,  wo  der  GefUhlston  einer  Empfindung  deutlich  bewus^^l 
n  ist. 

Folgen  eines  maßigen  UnlustgefUfals  sind  nun  zunächst  in 
uf  Herz  und  GeföBe  sowie  auf  den  allgemeinen  Contractions- 
der  Muskeln  genau  die  entgegengesetzten  :  die  Pulsscbläge  werden 
Br,  die  peripherischen  Gefäße  ziehen  sich  zusammen,  so  dass  das 
m  sinkt,  und  die  Contractionsenergie  der  willkllrlichen  Muskeln 
b.     Dagegen  haben  schon  maßige  L'nlustreize  eine  Vertiefung  der 


1.  oben  5.  t93. 

i  ADweniliing  des  Plethysmographen  ist  darum  auch  die  besondere  Spbygmo- 
irsuchung  übernüssig,  da  das  Usnomeler  des  ersteren  neben  den  dauernderen 
wankungea    Immer  zugleich  die    den   einzelnen  Pulscurven  entsprechenden 
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Athtniin);  im  Gefolge,  und  diese  erzeugt  nun  veroiüge  des  frOhe 
erwähnten  EinQusscs  der  Athmung  auf  Herz-  und  Gefii&ioDei 
einem  weiteren  Stadium  eine  Beschleunigung  des  Pulses  und 
auch  vorübergehende  Erweiterungen  der  Gefäße.  Sind  die  Uni 
sehr  stark,  z.  B.  bei  heftigem  Schmerz,  so  treten  diese  Wtrki 
die  Athnmng  sofort  sehr  intensiv  hervor,  und  es  wird  dann  v( 
an  in  Folge  dessen  die  f*ul8-  und  die  Athmungscurve  unn 
Wahrend  somit  der  Anfangseffcct  des  ünlustgefuhls  durchaus  e 
des  Lustgefühls  entgegengesetzten  Charakter  besitzt,  sind  die 
Folgezustände  hauptsächlich  durch  den  directen  KinOuss  bestii 
starke  Reize  auf  die  Athmuni^sinnervation  nusdben,  und  sie 
sich  daher  je  nach  dem  Stadium  dieses  Einflusses  in  wechselnd 
Was  die  Deutung  dieser  Ergebnisse  betrifft,  so  versteht  es 
selbst,  dass  bei  derselben  an  eine  unmittelbare  Wirkung  de 
Bewusslsein  gegebenen  GcfUhlsvorgiinge  auf  die  Centren  der  11 
Hiß'  und  MuskelinnervalioD  nicht  gedacht  werden  kann.  Die  i 
physischen  Vorgtinge  sind  zunächst  in  analogem  Sinne  Begleitersc 
der  Gefühle,  wie  die  Erregungsvorgünge  in  den  Sinnesorganen  ut 
ccntren  solche  der  Empfindungen  sind.  Zugleich  aber  macht  es 
cbologische  Zusammenhang  der  Geftifale  mit  andern  seelischen 
im  hächsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  wir  es  bei  jenen  al 
motorischen  und  vasomotorischen  Effecten  mit  Folgezustandei 
centralerer  Innervationsprocesse  zu  thun  haben,  die  unmittetbai 
den  Gefuhlszustandcn  parallel  gehen,  die  aber  für  unsere  Unter 
hulfsmitlel  nicht  direot  nachweisbar  sind.  Denn  das  sinnliche 
stets  an  Empfindungen  gebunden,  die  ihrerseits  wieder  Bestand 
Vorstellungen  bilden,  durch  die  sie  dann  meist  noch  mit  am 
Stellungen  und  den  ihnen  entsprechenden  Gefühlen  zusamm 
Diese  vielseitigen  Beziehungen  schon  der  einfachen  sinnliche! 
linden  in  ihrer  vorhin  betrachteten  Abhängigkeit  von  dem 
zustand  des  Bewusstseins  ihren  psychologischen  Ausdruck,  Da  nun  ( 
sei  es  indirect  erregten ,  sei  es  reproducirten  Vorstellung  centr 
valionen  parallel  gehen,  so  ist  die  Folgerung  unabweisbar,  das 
Gefühl  gibt,  das  nicht  in  mehr  oder  weniger  ausgebreiteten  Verdi 
in  dem  Ablauf  dieser  centralen  Innervationen  sein  pbysiscbei 
fände,  und  dass  in  dieser  umfassenden  Wirkung  auf  Centralge 
die  Begion  der  von  der  Empflndung  zunächst  in  Anspruch  gei 
Sinnescentren  überschreiten ,  physiologisch  betrachtet  das  Hon 
welches  den  Gefühlston  von  den  übrigen  Eigenschaften  der  £i 
sondert.  Diesen  centraleren,  für  uns  nicht  direct  nachweisbare 
erscheinungen  der  Gefühle  gegenüber  sind   aber  die  äußeren  m 
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cen  aut  Herz,  AtbmuDg,  Blutgeraße  nod  Muskeln  offenbar  von 
rer  Nntur:  sie  geben  swar  je  nach  Umfang  und  Grad  der  Effeclt" 
isscs  äußeres  Haß  ab  fUr  die  gesammte  Intensität  der  eingetretenen 
^ionsandcrung ;  aber  sie  selbst  bilden  doch  nur  einen  Theil  der 
i,  und  zwar  denjenigen,  der  erst  durch  gewisse  Uittelglteder  cen- 
.eitung  mit  den  direct  die  Gefühle  begleitenden  Processen  zu- 
bSngt.  Immerhin  lässt  sich  aus  dem  Charakter  jener  Äußerlich 
sbaren  physischen  Folgen  das  ähnliche  schließen,  was  sich  psy- 
ch aus  der  Abhängigkeit  des  Gefühls  vom  gesammten  Bewusstseins- 
!  ergibt:  dass  nämlich  der  GefUblston  derjenige  Bestandtheil  der 
lung  ist,  der  umfassendere  psychophysische  Bedingungen  voraus- 
i  die  tlbrigen. 

5  vorausgesetzt  lässt  sich  nun  auch  im  allgemeinen  den  verschie- 
iuBerlich  nachweisbaren  Wirkungen  der  Lust-  und  UnluslgefUhle 
stttßdniss  abgewinnen.  Die  Lustgefühle  sind,  wie  sich  namentlich 
m  Uebergang  in  die  später  (in  Cap.  XVIII)  zu  betrachtenden  Affecle 
on  einem  raschen  Verlauf  centraler  Innervationen  von  mäßiger 
begleitet,  der  theils  auf  die  Herz-  und  Atbmungscentren  theils  auf 

Tonus  der  willknrlichen  Muskeln  beherrschenden  niederen  moto- 
Ceotron  herOberwirkt  und  so  eine  mäßig  gesteigerte  Function  in 
lesen  Gebieten  herbeifuhrt.  Vermöge  der  früher  besprochenen 
[beziehung  von  Herz-  und  Gefäß  Innervation  ist  aber  an  jede  Herz- 
g  zugleich  eine  die  Function  serhöhung  unterstützende  Erweiterung 
ipherischen  Gefäße  gebunden').  Entgegengesetzter  Art  sind  die 
a  Innervationswirkungcn  der  Untustgcfuhle.  Ihnen  gehen  mehr 
cnigcr  plutzlich  und  ausgebreitet  Hemmungen  der  normalen  Er- 
vorgänge  zur  Seite,  durch  welche  Störungen  entstehen,  die  sieb 
iet  der  Empfindungen  als  Herabsetzung  der  Empfindlichkeit  oder 
rheit  der  Wahrnehmungen,  aof  motorischem  als  Verminderung  der 
nergie  verrathen.    Die  weiteren  Folgen,  namentlich  starker  Unlust - 

haben  dann  wahrscheiDlich  in  der  mit  der  allgemeinen  Inner- 
lemmung  verbundenen  Hemmung  der  Energie  des  Herzens  ihre 
D  Quellen.  Indem  an  die  letztere  eine  compensatorische  Erreguni^ 
omotorischen  Nerven  einerseits,   der  respiratorischen  lonervations- 

anderseits  geknüpft  ist,  entstehen  die  am  meisten  hervortretenden 
i  Symptome  des  Schmerzes:  die  Blutleere  der  peripherischen  Ge- 
ld der  Drang  zur  tiefen  Einathmung,  von  dessen  Wirkungen  die 
n  Schmerz  charakteristischen  Unregelmäßigkeiten  der  Puls-  und 
igscurve  abhängen. 

lebe  obeD  S.  1S3. 
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Da  ähnliche  physische  Ersüheinungen,  wie  wir  sie  bei  den  sinuliobcn 
Gefühlen  beobachten,  auch  bei  allen  zusammengesetzteren  Gefühlen  soui»- 
bei  den  aus  ihnen  entspringenden  Affecten  vorkommen,  so  liegt  emlHrh 
in  diesen  Begleiterscheinungen  der  Gefühle  der  Anlass  zur  AusbilduiiL' 
fester  Associationen  der  verwickeiteren  Gemüthsvotgänge  mit  den  einfiich»  n 
sinnlichen  Gefühlen.  Indem  ferner  an  die  motorischen  und  vasomotoriM'liin 
Innervationsänderungen  ebenfalls  sinnliche  Gefühle  geknüpft  sind,  ver- 
binden sich  diese  nicht  nur  mit  dem  Gefühlston  der  Empfindungen,  711 
denen  jene  Gefühlsreactionen  hinzutreten,  sondern  auch  mit  allen  andern 
zusammengesetzteren  Gemüthszuständen.  Darum  müssen  sich  aber  dk 
letzteren  ihrerseits  schon  vermöge  dieser  physiologischen  Begleilersclit  i- 
nungen  nothwendig  zugleich  mit  sinnlichen  Gefühlen  verbinden. 

Während  die  ältere  Psychologie  geneigt  war,  die  Gefühle  wegen  des  >\ih- 
jectiven  Charakters,  den  wir  ihnen  im  Unterschiede  von  den  als  BeslandthiMlp 
von  Vorstellungen  auf  Objecte  bezogenen  Empfindungen  beilegen,  als  rein  p>\- 
chische  Vorgänge  anzusehen,  denen  keinerlei  physische  Processe  entsproc  Ipu 
sollten,  ist  mau  in  neuerer  Zeit  im  allgemeinen  bestrebt  gewesen,  das  \Y\w  ip 
des  psychophysischen  Parallelismus  auch  hier  zur  Durchführung  zu  hrini^cn. 
Theils  die  deutlichen  Wirkungen  der  Affecte  auf  die  äußeren  KörperbeweKuri-rn. 
theils  die  starken  körperlichen  Rückwirkungen  von  Reizen,  die  mit  int('n>iM'n 
Schmerzgefühlen  verbunden  sind,  schienen  ohnehin  hierauf  hinzuweisen.  Alior 
eine  wirkliche  Nachweisung  war  hier  doch  erst  in  dem  Augenblick  mü^Iirh. 
wo  man  Hülfsmittel  anwandte,  die  es  gestatteten,  die  physischen  Syriiptoni»' 
auch  der  schwächeren  Gefühle,  die  der  unmittelbaren  Beobachtung  entzou'cn 
sind,  weil  sie  sich  nicht  in  mimischen  und  pantomimischen  Bewegungen  äußorn. 
nachzuweisen.  Dies  geschah ,  als  man  die  feineren  sphygmometrischen  iiikI 
pneumatometrischen  Apparate  der  neueren  Physiologie  auf  das  Studium  zun:i(-h>t 
der  AlTecle  und  dann  auch  der  Gefühle  anwandte.  Ein  besonderes  Verdien -t 
gebührt  hier  A,  Mosso,  der  mit  Hülfe  des  Plethysmographen  zuerst  eine  genaiuMv 
physiologische  Diagnostik  der  Hauptaffectc  lieferte^).  Cu.  FßnE^j  fügte  dann  hier/u 
die  Feststellung  des  Zustandes  der  willkürlichen  Muskeln  in  Folge  der  Wirkung 
von  Gemüthsbewegungen  mit  Hülfe  von  Dvnamometermessungen,  ein  Verfahnn. 
das  freilich  unsicherer  ist  und  namentlicü  nicht,  wie  die  Untersuchuni;  di'> 
Zustandes  der  Kreislaufs-  und  Athmungsorgane ,  unmittelbar  dem  Verlauf  iJcr 
Gefühle  und  Affecte  zu  folgen  vermag.  Schließlich  wurde  von  Lehmann^}  (lu^-^e 
ganze  Untersuchung  auf  die  einfachen  Gefühle  verschiedensten  Ursprungs  aus* 
gedehnt  und  dabei  namentlich  auf  den  Einfluss  der  verschiedenen  Stadien  <i(  s 
Ausdrucks  der  Unlustgefühle  und  auf  die  Wirkung  der  Athmungsstörunuen, 
sowie   auf  die  vasomotorischen  Elfecle  der  Unlustgefühle  Rücksicht  genomui»n. 


4)  A.  Mosso,  lieber  den  Kreislauf  des  Blutes  im  menschlichen  Gehirn.    Leipzig  iHbl 
Die  Furcht.    Deutsche  Ausg.  von  Finger.    Leipzig  4  889. 

2)  Cii.  F^iiK,  Sensation  et  Mouvement.    Paris  4  887.    Revue  Phil.  XX,  p.  337. 

3)  Alfr.  Leumann,  Die  Hauptgesetze  des  menschlichen  Gefühlslebens.    Leipzig  <«''i. 
S.  75  ff. 
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5.  Entstehung  der  sinolicheii  Gefable. 

irend  den  beiden  suvor  betrachteten  Bestandtheilen  der  EmpSn- 
tr  Stärke  und  der   qualitativen  Beschaffenheit,  bestimmte  Eigen- 

des  physischen  Reiznngsvoi^anges  parallel  gehen,  lässt  sich  für 
khlstoD  eine  ähnliche  objective  Grundlage  nicht  unmittelbar  auf- 
Die  Folgerung  liegt  daher  nahe,  dass  das  Gefühl  ein  secundärer 
leil  der  Empfindung  sei,  der  erst  durch  irgend  weiche  Wirkungen 

die  den  EmpliDdungen  vermOge  ihrer  qualitativen  und  intensiven 
nheit  lukommen. 

e  Folgerung  hat  vor  allem  in  zwei  Anschauungen  Ober  das  Wesen 
ihle  ihren  Ausdruck  gefunden ,  die  zugleich  die  hauptsächlichsten 
ze  andeuten,  zwischen  denen  sich  die  Theorie  der  Geftihle  be- 
Die  eine  dieser  Anschauungen  betrachtet  die  Gefahle  als  un- 
are  Affectionen  der  Seele  durch  die  Empfindung;  die 
Licht  sie  auf  das  wechselseitige  Verhaltniss  der  Empfin- 

oder  Vorstellungen  zurackzuführen.  Die  erste  Hypothese, 
Aristoteles  bis  auf  Kant  und  die  Neueren  die  meisten  psycho- 
I  Beobachter  zu  ihren  Vertretern  zahlt,  setzt  an  die  Stelle  des 
aen  Begriffs  des  Bewusstseins  den  metaphysischen  der  Seele, 
jst  und  Schmerz  der  Seele  sagt  uns  aber  unsere  Erfahrung  gar 
In  dieser  kennen  wir  nur  Zustande  unseres  Bewusstseins,  und 
en  wir  auch  das  sinnliche  GefUhl  als  eine  unmittelbare  Affection 
'usstseins  durch  die  Empfindung  wahr.  Die  zweite  Auffassung 
ilnglich  aus  verwickeiteren  GefUhisformen ,  theils  aus  denen  des 
lien  Eindrucks,  wo  zunilchst  die  Beobachtungen  über  die  Harmonie 
larmonie  zusammenwirkender  Töne  auf  sie  gefahrt  haben,  theils 
an  die  Bewegung  der  Vorstellungen  gebundenen  GemOthsbewe- 
abstrahirt  worden.  Nach  ihr,  die  hauptsachlich  in  Herbart  und 
>chule  vertreten  ist,  resultiren  die  Gefahle  überall  aus  einer 
tvirkung  der  Vorstellungen.  Die  gegenseitige  Hemmung  der  Vor- 
a  erzeugt  Unlust,  ihre  Verbindung  und  Furderung  Lust.  Eine 
lypothese  begegnet,    abgesehen  von  den  unerweisbaren  Behaup- 

zu  denen  sie  führt,  der  großen  Schwierigkeit,  dass  sie  gerade 
icbste  Form  des  Gefühls,  das  sinnliche  Gefühl,  unerklärt  lasst. 
ir  zugeben,  dass  eine  für  sich  bestehende  Empfindung  schon  von 
»egieitet  sein  kann,  so  lässt  sich  ein  solches  Gefühl  nicht  aus  einer 
Wirkung  von  Vorstellungen  ableiten.  Unmöglich  können  aber  die 
n  Gefühle  als  Zustünde  betrachtet  werden,  die  von  den  zusammen- 
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gesetzteren  Gemüthsbewegungen  völlig  verschieden  wären  *),  du  sie  haiilu 
die  elementaren  Factoren  derselben  abgeben.  Wie  ihnen,  so  wohnt  all. n 
Gefühlen  die  Eigenschaft  bei,  dass  sie  nicht  bloß  durch  die  Form,  in  in 
das  innere  Geschehen  abläuft,  sondern  zunächst  und  hauptsächlich  durrb 
den  besonderen  Inhalt  der  einzelnen  Empfindungen  und  Vorstell  im  jen 
bestimmt  werden. 

Die  beiden  soeben  angedeuteten  Hypothesen  treffen  trotz  ihrer  Ver- 
schiedenheit auch  darin  zusammen,  dass  sie  den  dem  sinnlichen  Geitihl 
zu  Grunde  liegenden  Vorgang  durchaus  trennen  von  der  eigentlichen  Efu- 
pfindung.  Wenn  nun  gleich  diese  Trennung  in  unserer  subjecllv«n 
Deutung  der  Gefühle  motivirt  zu  sein  scheint,  so  ist  doch  nicht  zu  ührr- 
sehen,  dass  Qualität  und  Stärke  der  Empfindung  nicht  minder  als  suh> 
jective  Reactionen  upseres  Bewusstseins  auf  bestimmte  Formen  der  äulK-rm 
Reize  aufgefasst  werden  können.  Wir  dürften  daher  der  Wahrheit  nalnr 
kommen,  wenn  wir  das  Verhältniss  vielmehr  so  auffassen,  dass  an  jeuim 
untrennbaren  Ganzen,  das  wir  eine  Empfindung  von  bestimmter  Quaüt.u, 
Stärke  und  Gefühlsfärbung  nennen,  die  letztere  denjenigen  Bestand! li'il 
darstellt,  bei  dem  wir  zu  einer  Beziehung  auf  objective  Verhältnisse  dir 
Reize  nicht  unmittelbar,  veranlasst  sind. 

Geben  wir  aber  dem  Verhältniss  des  Gefühlstons  zu  den  andern  KN  - 
menten  der  Empfindung  diesen  letzteren  Ausdruck,  so  ist  damit  zuizleivb 
die  Auffassung  nahe  gelegt,  dass  wir  in  ihm  das  Symptom  eines  cen- 
tr aleren  Vorgangs  zu  sehen  haben  als  in  der  Qualität  und  Stärke  der 
Sinneserregung.  In  der  That  ist  ja  die  Empfindung,  so  einfach  sie  \\u< 
erscheint,  doch  weder  nach  ihrer  psychischen  noch  nach  ihrer  physisthtn 
Seite  ein  einfacher  Process,  sondern  da  wir  solche  Empfindungen,  die 
nicht  appercipirt  werden,  niemals  unmittelbar  in  unserer  inneren  Wahr- 
nehmung kennen  lernen,  so  bildet  insbesondere  der  Act  der  Apperce|)ti.>n 
einen  untrennbaren  Bestandtheil  aller  Empfindungen,  die  der  psycholo- 
gischen Untersuchung  gegeben  sind.  So  wird  denn  auch  das  sinnlirhi 
Gefühl  in  Bezug  auf  alle  die  Einflüsse,  denen  es  unterworfen  ist,  ver- 
ständlich, wenn  wir  es  betrachten  als  die  Reactionsweise  der  Apper- 
ception  auf  die  sinnliche  Erregung. 

Zunächst  erklären  sich  unter  dieser  Voraussetzung  auf  das  einfach>tc 
die  mannigfachen  psychologischen  Bedingungen,  die  den  Gefühiston  d^r 
Empfindung  bestimmen.  Die  Apperception  ist,  wie  wir  sehen  werdio 
einerseits  von  den  einwirkenden  Reizen,  anderseits  aber  von  dem  (><'< 
sammtzustand  des  Bewusstseins  abhängig,  wie  er  durch  gegenwärtig'^ 
Eindrücke     und    frühere     Erlebnisse     bestimmt    ist.      Die    Appercepli»n 


4)  Nablowskt,  Das  Gefühlsleben.    Leipzig  4862,  S.  48  Hf. 
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wir  ferner  unmittelbar  als  eine  inoere  Handlung,  und  es  wird  so 
subjeclivere  Bedeutung,  die  wir  dem  GefUhlston  beilegen,  hc- 
Diese  innere  Handlung  ist  endlich  durchaus  identisch  zu  svlzeu 
Virksamkeit  des  Willens,  und  es  ist  daher  erklärlich,  dass 
oncnittelbare  Auffassung  der  Gefühle  geneigt  ist,  eine  Be/.iehung 
:□  ihnen  beizulegen.  Wollen  wir  naher  beschreiben,  was  wir 
Lust  und  Unlust  in  uns  finden,  so  wissen  wir  dies  nicht  an- 
r  zu  thun,  als  indem  wir  die  Lust  als  ein  Streben  nach  dem 
de  hin,  die  Unlust  als  ein  Widerstreben  gegen  ihn  bezeii^bnen. 
n  aber  fließen  in  unserer  Schilderung  die  Namen  der  GofUhle, 
i  und  Willensbestimmungen  fortwährend  in  einander,  weil  diese 
in  der  Wirklichkeit  immer  verbunden  sind  und  durch  die  psy- 
e  Abstractiou  nar  insofern  getrennt- werden  können,  :ils  die 
ion  gegenüber  den  Süßeren  Eindrucken  bald  ein  passives 
actives  Verhalten  darbietet:  im  ersten  Fall  reden  wir  clunu 
ise    von    Gefühl,    im   zweiten   von   Trieb,    Begehren    odir 

er  Beziehung  zum  Wollen  steht  zugleich  die  den  Gefühlen  und 
andten  Zustanden  gemeinsame  Eigenschaft,  dass  sie  sich  zw]schi;n 
ea  bewegen,  in  unmittelbarstem  Zusammenhang.  Bei  cnt- 
Willen  findet  jener  Gegensatz  darin  seinen  Ausdruck,  dnss  i;e- 
ipfindungen  gewollt,  andere  nicht  gewollt  werden.  Diesem 
von  Wollen  und  Nichtwollen  gehen  aber  nothwendig  jene  ent- 
Lzten  Erregungen  der  Apperception  voraus,  die  wir  mit  den 
ist  und  Unlust  andeuten.  Die  Ausbildung  dieser  gegensätzlichen 
wird  sich  nur  aus  den  Wirkungen  erklären  lassen,  welche  die 
Inicke  auf  das  Bewusstsein  ausüben.  Am  deutlichsten  gestalten 
Wirkungen  bei  wechselnder  Stiirke  der  Eindrücke.  Jedes  Un- 
,  insbesondere  der  Schmerz,  verdrangt  andere  Empßnduni^en 
Bewusstsein.  Umgekehrt  ist  das  Lustgefühl  stets  mit  inlilligin 
Qgen  verbunden,  die  andern  Empfindungen  nicht  st&rcjid  im 
iien ,  daher  sie  auch  leicht  solche  durch  Association  in  d;is  Be- 
heben. Doch  ist  das  Motiv  zum  Unluslgefuhl  offenbar  olti  un- 
res,  weshalb  schon  Kant  sehr  richtig  bemerkt,  dass  jedem  Ver- 
er  Schmerz  vorangehen  mUsse^).  Das  Schwarz  als  der  Muugel 
s  hemmt  alle  Lichtempfindungen.  Die  Stimmung,  der  es  cnt- 
ist  daher  dem  Unluslgefuble  verwandt.  Bei  den  Klängen  liegt 
um    die    den    ernsteren  Stimmungen   zugewandte   Wirkung    der 
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tiefen  Töne  wahrscheinlich  in  der  bedeutenden  Stärke,  zu  der  bei  ihutr» 
die  Erregung  gesteigert  werden  kann.  In  der  That  legen  wir  den  iirUh 
Tönen  ihren  Charakter  des  Ernstes  und  der  Würde  nur  bei  hinreich»  n«l 
imponirender  Klangstärke  bei;  im  entgegengesetzten  Fall  wird  der  Kl.irii: 
dumpf  und  erregt  eine  mehr  zwiespältige  Stimmung.  Die  Stärke  ii< 
Klangs  wirkt  aber  direct  verdrängend  und  begrtlndet  so  wieder  eine  un- 
mittelbare Verwandtschaft  mit  dem  Unlustgeftthl.  Bei  dissonircnden  Zu- 
sammenklängen wird  endlich  die  Auffassung  der  Klänge  dadurch  gesiort 
dass  theils  unmittelbar  theils  in  Folge  der  Schwebungen  die  Töne  si<  b 
wechselseitig  fortwährend  verdrängen.  Es  ist  selbstverständlich.  d.>^ 
diese  Erörterungen  nur  begreiflich  machen  sollen,  wie  in  den  Anfanpu 
der  Entwicklung  des  Bewusstseins  die  Wirkung  der  Empfindungen  üuf 
die  Apperception  zu  entgegengesetzten  Reactionsweisen  der  letzteren  An- 
lass  werden  konnte.  Dazu  gewinnt  aber  nun  bei  der  weiteren  Ausl)ildiniL 
der  Gefühle  die  immer  größer  werdende  Verselbständigung  des  A[)jHr 
ceptionsprocesses,  deren  Schilderung  später  (in  Cap.  XV)  uns  bcschaftiL'»  n 
wird,  eine  wesentliche  Bedeutung.  Durch  sie  wird  allmählich  die  un- 
mittelbare Qualität  und  Stärke  der  Eindrücke,  die  anränglich  allein  Liis: 
und  Unlust  bestimmte,  in  ihrem  Einfluss  compensirt  durch  jene  Moiuontr. 
die  in  der  Entwicklung  des  Bewusstseins,  also  in  vorangegangenen  Lilxn^- 
erfahrungen  und  in  der  individuellen  Hichtung  des  Selbstbewussl^eiu>. 
ihre  Quelle  haben.  Durch  diese  Momente  wird  auch  allein  die  nicb* 
qualitative  Difierenzirung .  die  namentlich  der  Gefühlston  der  Sch.ii!- 
und  Lichtempfindungen  erfährt,  einigermaßen  begreiflich. 

Die  psychologische  Beziehung  des  sinnlichen  Gefühls  zum  Apperc(|>- 
tionsvorgang  wird  zugleich  unsere  Anschauungen  über  die  physisclnn 
Grundlagen  desselben  bestimmen  müssen.  Während  Intensitill  und 
Qualität  der  Empfindung  zunächst  von  den  Erregungsvorgängen  in  den 
Sinnescentren  und  erst  an  zweiter  Stelle,  insofern  sie  nach  ihrem  f^ej:»-»- 
seitigen  Verhältnisse  gemessen  werden,  von  der  in  dem  Gesetz  der  li'- 
ziehung  ihren  Ausdruck  findenden  Apperceptionsthätigkeit  abhängen,  koinrni 
der  Gefühlston  überhaupt  nur  zu  Stande,  insofern  wir  die  Eo)pfinduni:<n 
appercipiren,  und  er  kann  daher  als  die  subjective  oder  pM- 
chische  Seite  jenes  centraleren  Vorganges  der  Appercfp- 
tion  angesehen  werden,  der  zu  der  centralen  Sinneserregung  binzukommt 
wenn  sich  die  Thätigkeit  des  Bewusstseins  ihr  zuwendet.  Die  wand»  U 
bare  Energie  der  Gefühlsreaction  aber  wird  physiologisch  auf  \er- 
änderliche  Zustände  des  Apperceptionsorganes  zurtickzufüiirer* 
sein,  die  den  wechselnden  Zuständen  der  Reflexerregbarkeit  in  den  nir- 
drigeren  Centralorganen  einigermaßen  analog  sind. 

Diese  Auffassung  findet  zunächst  auf  physiologischer  Seite  eineStiUA 
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usgebreitetea  physischen  Begleiterscheinungen  der  Ge- 
jenen  Veränderungen  der  Athmungs-,  Herz  und  GefäBinnervaUon, 
oben  bemerkt,  nur  als  die  äußerlich  hervortretenden  Symplomc 
er  Innervationsanderungen  angesehen  werden  können.  FUr  die 
;iscbe  Seite  der  Betrachtung  aber  erscheint  es  bedeutsam,  dass 
liehe  Gesetz  der  Beziehung,  das  psychophysische  Gesetz,  das  die 
rti'on  der  Intensität  der  Empfindungen  beherrscht,  auch  fnr  die 
lactioD  innerhalb  gewisser,  in  diesem  Fall  aus  der  Natur  der  Er- 
;en  sich  ergebender  Grenzen  gültig  zu  sein  scheint.  Für  diu 
ist  dieses  Gesetz  sogar  am  frühesten  ausgesprochen  worden. 
ERnouLLi  hat  es  hier,  zunächst  in  seiner  Anwendung  auf  zu- 
esetztere  Gefühle,  als  die  »Mensara  sortis^,  Laplace  als  das  Gesetz 
ingigkeit  der  »Fortune  morale«  von  der  »Fortune  physique«  be- 
'..  Für  den  Besitzer  von  100  Thalern  bedeutet,  wie  man  an- 
kann, ein  Zoschuss  von  einem  Thaler  ebensoviel  wie  für  den 
von  1000  ein  Zuschuss  von  10  Thalern.  Allgemein  ausgedrückt: 
?nsit3t  der  Gefahlsreaolion  wächst  proportional  den 
:n  Zuwüchsen  der  Empfindungsreize^).  Gleichwohl  ist 
b,  dass  das  psychophysische  Gesetz  hier  nur  innerhalb  enger 
seine  Geltung  bewahren  kann;  denn  es  muss  sie  verlieren,  so- 
früher  besprochenen  Einflüsse  der  Beizstärke  und  Beizqualität 
tichtung  des  Gefoblstones  hervortreten.  Diese  Einflüsse  lassen 
berein  annehmen,  dass  das  psychophysische  Gesetz  hier  nur 
'  eines  Gebietes  von  Reizstärken,  das  dem  aufsteigenden 
r  GefUhlscurve  (Fig.  141)  angehört,  eine  annähernde  Wahrbeil 
eben  kann.  Auch  bringt  es  der  unbestimmtere,  einer  genauen 
iven  Messung  unzugängliche  Charakter  der  Gefühle  mit  sich,  dass 
]  von  einer  exacten  Nacbweisung  des  Gesetzes  selbst  in  den 
innerhalb  deren  die  Erfahrung  eine  ungefähre  Uebereinstimmung 
en  scheint,  nicht  die  Bede  sein  kann. 

Lehre  vom  Gefühl  hat  slels  eines  der  dunkelsten  Capilel  der  Psycho- 
Idet.  Obgleich  wir  uns  hier  zunächst  nur  mit  dem  sionlicben  Gefülil 
en,  so  hängen  doch  die  Ansichten  über  das  letztere  so  innig  mit  dem 
;n  Begriff  des  Gefühls  zusammen,  dass  es  gerechtfertigt  sein  wird,  an 


ScBKODLU,  Commenl.  Acad.  scient.  Peiropolil.  T,  V.  p.  177.  Laflace,  Thöori" 
des  probabitites.  Paris  iUl.  p.  187,  i3i.  Vgl.  auch  Fichker,  Psycbophysik, 
sowie  oben  S.  3B3. 

lOD  BeHKOULu  und  Laplace  bringen  diesen  Salz  mathematisch  in  die  logaritli- 
rtn.    Bezeichnen  wir  mit  G  die  Geruhls-,  mit  ff  die  Heizslärke,  mit  K  und  ' 
I,  so  ist  innerhalb  der  Grenzen  der  GültigLeit  des  Beziehungsgesetzes: 
G  =  K  ■  log  fl -H  C . 
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dieser  Stelle  die  wichtigsten  allgemeinen  Hypothesen  über  die  Nniur 
der  Gefühle  kurz  zu  besprechen.  Wir  können  im  allgemeinen  vier  Haupt- 
an  sichten  unterscheiden,  zwischen  denen  aber  mannigfache  VermittclunL'ni 
und  Uebergänge  vorkommen*). 

Nach  der  ersten  ist  das  Gefühl  eine  besondere  BethÜtiguii^  der 
Erkenntnisskraft.  Diese  Ansicht  ist  vielleicht  die  ursprünglichste.  I)>t 
Aristotelische  Vergleich  der  Lust  und  des  Schmerzes  mit  Bejahung  unJ  Ner- 
neinung ,  die  Versuche  der  Stoiker,  den  AfTect  auf  den  Glauben  an  ein  /u- 
künftiges  oder  gegenwärtiges  Glück  oder  üebel  zurückzuführen,  weisen  auf  -i.* 
hin.  In  der  neueren  Zeit  hat  dieselbe  einerseits  in  dem  Empirismus  Lcuki  ^ 
und  seiner  Nachfolger,  anderseits  in  der  LEiuNiz'schen  Philosophie  ihre  haupi- 
sUchlichste  Vertretung  gefunden.  Nach  Locke  ^)  sind  Lust  und  Schmerz  einiai  1m> 
Vorstellungen,  welche  sich  auf  die  verschiedenen  Zustände  der  Seele  bezielnri. 
die  letztere  ist  z.  B.  freudig  gestimmt,  wenn  sie  weiß,  dass  der  Besitz  viu*'-, 
Gutes  erreicht  oder  dessen  baldige  Erreichung  gesichert  ist,  traurig,  wenn  >u 
an  den  Verlust  eines  Gutes  denkt,  u.  s.  w.  Die  englischen  Psychologen,  w*- 
James  Mill^),  Herreiit  Spencer^),  Alexander  Bain^),  unter  denen  narneiilli.  )i 
der  letztere  eine  von  feiner  Beobachtungsgabe  zeugende  Naturgeschichte  ii<r 
Gefühle  geliefert  hat,  vertreten  im  allgemeinen  noch  gegenwärtig  den  Locke- 
sehen  Standpunkt.  Leirniz  brachte  das  Gefühl  mit  seineu  Versuchen  den  Do.ti*; 
des  unendlich  Kleinen  in  die  Philosophie  einzuführen  in  Beziehung.  Pur';« 
unendlich  kleine  Schmerzempfindungen,  sagt  er,  genießen  wir  den  Vorlheil  d*-^ 
Uebels  ohne  seine  Beschwerden:  der  fortwährende  Sieg  über  dieselben  \tT- 
schad't  uns  endlich  eine  volle  Lustempfindung;  dieser  Ursprung  aus  unenijlich 
kleinen  Vorstellungen  erklärt  es  zugleich,  dass  Lust  und  Unlust  zu  den  d unk'  in 
Vorstellungen  gehören^).  An  diese  Gedanken  hat  oll'enbar  auch  Hk(jkl  ;ui-'«- 
knüpft,  indem  er  das  Gefühl  eine  dunkle  Erkenntniss  nannte").  In  WmrM 
scholastischem  Lehrgebäude  ging  der  originelle  Ausdruck,  den  Lkibmz  dor  «r- 
kenntnisstheorelischen  Auffassung  des  Gefühls  gegeben  hatte,  wieder  verlunn 
Die  Lust  wurde  von  Wolff  einfach  als  die  intuitive  Erkenntniss  irgend  cirm 
wahren  oder  eingebildeten  Vollkommenheit,  die  Unlust  als  das  Gegenlheil  ()aM>ii 
definirt^),  und  hieraufwar  dann  auch  seine  Begriffsbestimmung  der  Alferle  Kf- 
gründet").  Diese  Vorstellungen  blieben  in  der  WoLFp'schen  Schule  maßj.'rli('iiii. 
bis  Kant  dem  Gefühlsvermogen  eine  selbständige  Stellung  anwies,  wodimli  m 
der  auf  ihn  folgenden  Zeit  diejenige  Auffassung  die  herrschende  wurde,  die  \\u 
unten  als  die  dritte  werden  kennen  lernen.  Nichtsdestoweniger  beeinflixsl  (i;< 
erkennlnisstheoretische  Ansicht  zum  Theil  auch  noch  die  späteren  Darsleihni.L'ni 

4]  Eine  mehr  ins  Einzelne  gehende  Einthoilung,  die  aber  In  Bezug  auf  die  Mnipt- 
gruppen    mit  der  folgenden  zusammenfällt,  gibt  Cesca,  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  VU\i. 
X,  S.  137  IT.,  eine  kritische  Uebersicht  der  psychologischen  Theorien  von  Kant  an  !m> 
auf  die  Neuzeit  Bobtscheff,  Die  Gefühlslehre  in    ihren  hauptsbcblichsten  Gestaltuii.on. 
Diss.    Leipzig  4S88. 

3}  Locke,  Untersuchungen  über  den  menschlichen  Vorstand,  Buch  H,  C»|i.  X\. 

3}  Analysis  of  the  phenomcna  of  the  human  mind.  1829. 

Vj  Principles  of  psychology.    2.  edit.    London  4  870.    Deutsche  Ausg.  4882— S6. 

5)  The  emutions  and  the  will.    3.  edit.    London  4  865. 

6}  Leibniz,  Nouvcaux  essais,  II,  20,  §  6.    Opera  phil.  ed.  Erduaniv,  p.  248. 

7)  Hegel,  Encyklopüdie,  111,  Werke,  VlI,  2,  S.  465. 

8)  WoLPF,  Psychologia  empirica,  §64  4,  54  8. 

9)  Ebend.  §  603  sq. 
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iclion,  WL'nn  Kant  selbst  das  Vergnügen  ein  Gefiilil  der  Befürdcrinifi, 
icrz  das  eines  HiDdcrni.sses  des  Lebens  nennt'},  der  Gedanke  an  eine 
rkcnntniss  nahe,  da  wir  eben  von  der  Thalsache,  ob  das  Leben  ge- 
ler gehemmt  wenie,  nur  dnrch  Erlennlniss  elwas  wissen  kijnnon,  nnd 
■  noch  isl  diese  Wendung  vollzogen,   wenn  z.  B.  Lotze  die  KantscIio 

so  niodilicirl,  da^  er  das  Gefühl  auf  eine  iinbcwusstc  Beurlhoiliing 
derlen  oder  gcstijrten  Harmonie  der  Lebensfunclionen  bezieh! ').  llier- 
[indl  ist  die  Ansicht  vieler  Psychologen  von  der  Nnlur  des  Gcmcin- 
las  meislens  mil  mehr  oder  weniger  deutlichen  Anklängen  an  Leidniz' 
;rccptionen,    bald   als   ein   umnitielbares  Bewusslsein   unseres  eigenen 

und  OeHiidens^],  bald  als  die  Summe  einer  Anzahl  kleiner  Emplin- 
,  bald  als  ein  Kampf  unzähliger  sich  zum  Bcwusslsein  driingcn- 
liadungen^j  geschildert  wird.  Als  eine  der  erkennlnisslhcoretiischcn 
:ufallendc  Auffassung  muss  ich  endlich  diejenige  bezeichnen,  die  ich 
her  vertreten  habe :  nach  ihr  soll  das  Gefühl  überall  auf  einem  uiihc- 
ichlu  SS  verfahren  beruhen,  durch  welches  die  durch  Empfinduni^cn  oder 
Igen  hervorgerufene  Veränderung  unseres  inneren  Zusiandes  als  eine 
ve  bestimmt  werde").  Speciell  die  sinnlichen  Gefühle  sind  hiernach 
cliven  Coniplemente  der  einfachen  Empfindungen:  was  wir  an  diesen 
■e  ReiiB  beziehen,  wird  zur  Empfindung,  was  wir  auf  eine  Vcründc- 
eres  eigenen  Zustandes  zurückführen,  wird  zum  Gefühl;  die  ganze 
:idung  gehört  daher  erst  dem  entwickelten  Selbst  bcwusslsein  an,  für 
riingliche  Bewusslscin  sollen  Emplindung  und  Gefühl  untrennbar  zu- 
llen.  Gegen  die  erkennlnisslheoretische  Ansicht  überhaupt  ist  der 
mde  Einwand  der,  dass  sie  zuerst  die  objcclive  Ursache  der  Gefühle 
um  diese  dann  in  das  ursprüngliche  Wesen  des  Gefühls  zu  verlegen. 
ni.Fi'    z.   B.    die    Lust    eine    intuitive  Erkenntniss   der   Vollkommenheit 

hat  er  zuerst  das  objecliv  Angenehme  als  das  Vollkommene  bestinuni, 
nbei  bemerkt  die  weitere  Verwechslung  eines  sinnlichen  und  ethischen 
1  sich  schließt,  worauf  dann  das  Gefühl  in  irgend  einer,  wenn  aitili 
Erkennlniss  dieses  Bcgrills  bestehen  soll.     Dabei  ist  aber  olfeubar  der 

Vorgang  unigekehrt,  da  das  Gefühl  sicherlich  etuas  viel  ursjiriini;- 
sl  als  der  Begriff  des  Angenehmen  oder  Unangenehmen.  In  jenen 
joen    der   erkeonlnisstheorelischen  Ansicht,    die  das  Gefühl    aus   einer 

IT,  Anlhropnlogio,  S,  141. 

-.iE,  Allgemeine  Pathologie,  S.  IB7  und  Art.  nSeelc«  in  WAGNitn's  llaniUv.irlcrli. 
91.  Spüler  hat  Lotib  diese  Rüdibeziehung  auf  einen  Actus  unliewusslar 
zurückgedrängt  und  nun  einfach  das  Gefühl  scittst  als  eine  t'ürderung  oilfr 
arch  den  Reiz  bestimmt.  (Med.  Psycliologie  S.  S34.)  Hierdurch  nüliert  siuli 
'houung  einer  Modification  der  KAM'selien  Tlieorio,  die  W.  tlAUll.T^^  vertritt 
in  Metaphysics,  5.  edit.,  vol.  II,  p.  t4(  f.),  und  der  in  wieder  elwas  vcriinilerter 
;h  I.KON  DuuoNT  und  Alfr.  Lehbanb  sich  anschließen.  [Lkos  Dimont,  Verfiiiiigcii 
>rz.  Intern,  wiss.  Bibl.  Leipzig  1876.  A.  Leiimaiin,  Die  Hautgesctze  des  mcnsvli- 
Uhlslcbens.    Leipzig  1S9!.  S.  143  ff.j 

iHGE,    Die    fünf  Sinne,    Berlin  1846,  S.  44  )T.  und  Lehrbuch   der  Psycliolotiie- 
l,  S.  331.    Verwandt  ist  Thendelekuurg's  Lehre   vom   unmiltcllmreii  l)uwiis..;t- 
luskelbewegungen.    (Logische  Untersuchungen.  B.  Anll.,  I,  S.  ä3.>  IT.] 
:;!i:,  Uedicinische  Psychologie,  S.  3ai. 

,nz,   Grundlegung  der  Paycliologie.     Hamburg  und  Gotha  IS4S,  S.  6i   ninl 
der  Psychologie.    Braunschweig  1849,  §  9  und  10. 
■lesungen  über  die  Menschen-  und  Thiersnele,  1.  Aull.  IL  S.  S8  If. 

KrunaJüitt.  I.  J.  Anfl.  :i'. 
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FÖrderung  und  Heoiimiing  der  Lebensfunctionen  u.  dergl.  ableiten«  winl  d 
selbe  ohne  alle  Rücksicht  auf  seine  fundamentale  psychologische  Bedeutung;  uinl 
auf  seine  subjectiven  Eigenschaften  zu  einem  gewissermaßen  zuHilligcn  Nil»ri- 
effect  irgend  welcher  physiologischen  Nervenprocesse  gemacht.  So  lange  nirh! 
gesagt  ist,  worin  jene  Forderung  und  Hemmung  besteht,  wie  in  den  iilt«'ni< 
Hypothesen'),  tritt  dieser  Mangel  weniger  zu  Tage,  als  wenn  ernstlich  der  >••!- 
such  gemacht  wird,  an  bekannte  Thatsachen  der  Norvenphysiologie  anzukrni|>rrn. 
wie  in  einigen  neueren  Theorien  dieser  Richtung.  In  diesem  Falle  gelil  (l.inn 
aber  zugleich  diese  erste  in  irgend  eine  Form  der  vierten  Hauptansiclit  fil>t>r 
Die  hierher  gehörigen  Theorien  werden  daher  bei  dieser  zu  besprechen  Mm 
Nach  der  zweiten  Hauptansicht  ist  das  Gefühl  weder  Erapliriiluri^* 
noch  Vorstellung  noch  eine  aus  Empfindungen  und  Vorstellungen  geschoprte  Li- 
kenntniss,  sondern  es  beruht  auf  einer  Wechselwirkung  der  Vorstelhinu^'u. 
Bezeichnet  man  mit  HBnBART  die  Empfindungen  als  elementare  Vorstcll(ni;^4>n 
so  entspringen  demnach  die  Gefühle  nicht  aus  den  Vorstellungen  selbst,  s^indern 
aus  dem  Verhältniss  der  Vorstellungen  zu  einander.  Auch  die  Keiiiic  zu 
dieser  Ansicht  sind  wohl  uralt,  indem  gewisse  Usthetische  Gefühle,  wie  i.  W. 
die  an  die  Tonintervalle  geknüpften,  längst  auf  ein  VerhUltniss  der  Einzelvorst«!- 
lungen  zu  einander  zurückgeführt  wurden^).  Auf  alle  Formen  des  Gefühls  hu 
aber  erst  Herbart'^)  die  Theorie  ausgedehnt.  Er  unterscheidet  Gefühle,  die  m\ 
die  BeschafTenheit  des  Gefühlten  geknüpft  sind,  von  solchen,  die  von  der  (k- 
müthslage  abhängen.  Zu  den  ersteren  rechnet  er  die  ästhetischen  und  dio 
sinnlichen  Gefühle,  welche  beide  darauf  beruhen  sollen,  dass  sie  sich  ww- 
Partialvorstellungen  zusammensetzen,  die  sich  aber  nur  bei  den  ästhetUrhcn 
Gefühlen  deutlich  im  Bewusstsein  von  einander  sondern  lassen,  während  sir 
bei  den  sinnlichen  Gefühlen  ungesondert  bleiben.  Aus  der  Gemiilh^l.i.c 
dagegen  entspringen  die  Affecte**].  Indem  Herbart  einerseits  den  lünfltiv^ 
den  die  Bewegung  der  Vorstellungen  im  Bewusstsein  auf  die  Gemülh^stKu- 
mung  ausübt,  und  anderseits  die  Bedeutung,  die  bei  der  ästhetischen  WirkmiL.' 
gewissen  Verhältnissen  der  Vorstellungen  zu  einander  zukommt,  hervorhoh. 
hat  er  auf  eine  Seite  der  Gefühlsbedingungen  hingewiesen,  die  in  den  bishe- 
rigen Theorien  nicht  gehörig  beachtet  war.  Aber  seine  eigene  Theorie  mii^>tr 
nicht  minder  einseitig  werden,  da  er  dieses  Moment  zum  einzigen  An;:cl- 
punkt  der  Gefühle  machte.  Dies  macht  sich  denn  auch  in  der  ungcnü^MMulcn 
Erklärung  zahlreicher  Gefühlszustände  geltend.  Von  den  AlTecten  beli.)i)|itii 
Herbart,  sie  seien  bloß  von  der  gegenseitigen  Förderung  oder  Hemmung  der 
Vorstellungen  abhängig,  nicht  vom  Inhalt  des  Vorgestellten.  Eine  unbcfan.^ci)'- 
Beobachtung  wird  aber  niemals  zugeben ,  dass  Freude  und  Trauer,  Honniin:: 
und  Furcht  bloß  formale  Gefühle  seien,  bei  denen  der  qualitative  Inhalt  urisenT 
Vorstellungen  nicht  in  Betracht  komme.  Bei  den  sinnlichen  Gefühlen  vollende 
hat  Herbart  die  Entstehung  aus  einem  Verhältniss  von  Partialvorstellungen  wil!- 
kürlich  angenommen  und  sich  mit  der  Behauptung,  dieses  Verhältniss  giluri::^ 
nicht    zum    Bewusstsein,    der    näheren    Nachweisung    entzogen.      In    Iet/Irr<r 


\)  Ulrici,  Leib  und  Seele.    Leipzig  1866,  S.  448. 
ä)  Aristoteles  de  anima  III,  2. 

3)  Lehrbuch  zur  Psychologie,  und  Psychologie  als  Wissenschaft.    Hemarts  W.rii» . 
V,  VI. 

4)  A.  a.  0.  VI,  S.  HO.    Vgl.  außerdem  V,  S.  869.  878,  894,  438. 
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iltzieluing  sind  daher  auch  nicht  alle  Jünger Herbart's  dem  Meister  treu  geblieben, 
MMidorn  einige  Psychologen  seiner  Schule  trennten  das  sinnliche  Gefühl  als  >Ton 
•lor  Kinpfindung«  völlig  von  den  eigentlichen  Gefühlen*).  Verwandt  mit  der 
\n>iL-hl  Ubrbarts  ist  die  Bekeke's,  nach  der  das  Gefühl  in  dem  unmittelbaren 
Sirli-i^cijon-einander-messen  der  Seclenthatigkeiten  bestehen  soll.  Auch  hier 
\\\n\  das  Gefühl  von  dem  Inhalte  der  Empfindungen  und  Vorstellungen  unter- 
M  hiedon  und  auf  das  Verh'ältniss  derselben  zu  einander  bezogen^).  Beiden 
iiieoricu  Hegt  die  richtige  Einsicht  zu  Grunde ,  dass  die  einzelne  Empfindung 
lind  >orstellung,  insofern  sie  durch  ihren  Inhalt  eine  bestimmte  Erkenntniss 
uTinittelt,  kein  Motiv  für  ein  Gefühl  mit  sich  bringt;  sie  suchen  daher  dieses 
aiit  (las  äußere  Verhaltniss  der  Vorstellungen  zu  einander  zurückzuführen.  Aber 
w.inim  dieses  Verhaltniss  als  Lust  und  Unlust  oder  in  den  verschiedenen  Gegen- 
<\u.vn  der  ästhetischen  Gefühle  von  uns  aufgefasst  werden  müsse,  dies  wird 
[licht  im  geringsten  klar.  In  der  eigenlhümlichen  Form  dieser  Gegensätze  liegt 
jrdoth  die  bestimmte  Uindeutung,  dass  zu  dem  objectiven  Factor  der  Vorstel- 
lunt:«»n  und  ihrer  Wechselwirkung  ein  zweiter  subjectiver  Factor  hinzutreten 
mu>«se.  Hier  hängt  die  Schwäche  der  HERBAnr'schen  Theorie  unmittelbar  mit 
-einer  einseitigen  Auffassung  der  Apperception  zusammen,  auf  die  wir  später 
;m  Abschnitt  IV)  zurückkommen  werden. 

Von  der  Einsicht  in  die  Wichtigkeit  jenes  subjectiven  Factors  für  das  Ge- 
fdikl  ^^i^d  nun  die  dritte  Hauptansicht  wesentlich  getragen.  Sie  drückt 
diob  so  aus,  dass  sie  das  Gefühl  als  den  Zustand  bezeichnet,  in  den  die  Seele 
.lurch  ihre  Empfindungen  und  Vorstellungen  versetzt  werde.  Das  Gefühl  ist 
ihr  daher  die  subjective  Ergänzung  der  objectiven  Empfindungen 
iiiui  Vorstellungen.  Sobald  in  dem  Gefühl  nicht  bloß  ein  Zustand  der 
Seele,  sondern  zugleich  die  Auffassung  dieses  Zustandes  als  eines  subjectiven 
ge>ehen  wird,  so  liegt  darin  außerdem  eine  Verbindung  mit  der  ersten  Haupt- 
un.siclu,  da  eine  solche  Auffassung  immer  eine,  wenn  auch  dunkle,  Erkenntniss 
\nraus.selzt;  im  letzteren  Fall  würde  das  Gefühl  nur  im  entwickelten  Seibstbe- 
wu^isUcin  möglich  sein.  Auch  die  Grundlagen  zu  dieser  Theorie  finden  sich 
schon  bei  Plato  und  Aristoteles;  aber  in  der  älteren  Psychologie  vermengt 
sio  sich  fortwährend  mit  der  erkenntnisslheoretischen  Ansicht.  Kant,  der  in 
-meiner  Kritik  die  objectiven  und  subjectiven  Elemente  des  Erkennens  schärfer 
.il>  früher  zu  sondern  versuchte,  hat  denn  auch  die  rein  subjective  Bedeutung 
\k.\  Gefühls  entschiedener  betont,  und  seine  Auffassung  ist  bei  den  nicht  zur 
II rKKUtT  sehen  Schule  gehörigen  Psychologen,  darunter  auch  bei  einzelnen,  die 
ihr  sonst  nahe  stehen,  zur  herrschenden  geworden.  Aber  diese  Theorie  greift 
;nif  die  metaphysische  Substanz  der  Seele  bei  einem  Punkt  der  Untersuchung 
/iirü(k,  wo  hierzu  weder  der  Anlass  geboten  noch  auch  wegen  der  sonstigen 
Voiliedingungen  für  die  Bestimmung  jenes  Begriffs  schon  Raum  ist.  Will  man 
«-leb  nun  auf  das  beschränken,  was  erfahrungsmäßig  dem  subjectiven  Bestimmt- 
sein durch  die  objectiven  Empfindungen  und  Vorstellungen  zu  Grunde  liegt,  so 
Meibl  wieder  nur  das  Selbslbewusstsein.  Darnach  würde  das  Gefühl  als  die- 
jenige Seite  der  Vorstellung  zu  definiren  sein,  die  das  Selbstbewusstsein  auf  den 


<l  W.  F.  VoLKMANN,  Lehrbuch  der  Psychologie.  2.  Aufl.  Cölhen  <875,  S.  236. 
Nahluwnkt,  Das  Gefühlsleben,  S.  27. 

J  Bknceb,  Psychologische  Skizzen,  I.  Göttingen  4  825,  S.  34,  Lehrbuch  der  Psycho- 
logie.   3.  Aufl.    Berlin  4864,  S.  4  70. 
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Förderung  und  Hemmung  <ler  Lebeosfunclioncn  u.  Ucrgl.  »bleilen, 
selbe  ohne  alle  Hiicksichl  auf  seine  fundamentale  psychologische  Bed 
auf  seine  subjecliven  Eigenschafleo  zu  einem  gewissermaßen  zunillii 
elFect  irgend  welcher  pliysiologi sehen  Nerven processe  gemachl.  So 
gcs.-i{{l  ist,  worin  jene  Fürderung  und  Hemmung  besteht,  wie  in 
Hypothesen'],  Irill  dieser  Mangel  weniger  zu  Tnge,  als  wenn  crnsllic 
such  gemacht  wird,  an  bekannte  Thatsachen  der  NervenpUysiologie  ac 
wie  in  einigen  neueren  Theorien  dieser  Ridilung.  In  diesem  Kalle 
aber  zugleich  diese  erste  in  irgend  eine  Form  iler  vierten  Hauplan 
Die    hierher   gehörigen  Theorien  werden    daher  bei  dieser  zu  bespr 

Nach  der  zweiten  Hauptansicht  ist  dus  Gefühl  weder 
noch  Vorstellung  noch  eine  aus  Empfindungen  und  Vorstellungen  gef 
kenntniss,  sondern  es  beruht  auf  einer  Wechselwirkung  der  VorsI 
Bczcicbnel  man  mit  Hehbaht  die  Empfindungen  als  elementare  Vo 
so  entspringen  demnach  die  Gefühle  nicht  aus  den  Vorstellungen  selb 
aus  dem  Verhällnlss  der  Vorstellungen  zu  einander.  Auch  die 
dieser  Ansicht  sind  wohl  uralt,  indem  gewisse  ästhetische  Gefühle, 
die  an  die  Toninlervalle  geknüpften,  langst  auf  ein  Verhällniss  der  Ei 
lungen  zu  einander  zurückgeführt  wurden  2).  Auf  alle  Formen  des 
aber  erst  Hbrbart^]  die  Theorie  ausgedehnt.  Er  unterscheidet  Gefü 
die  Beschaffenheit  des  Gefühlten  geknüpft  sind,  von  solchen,  die  vi 
mülhsla;;c  abhängen.  Zu  den  ersleren  rechnet  er  die  ästhetisch' 
sinnlichen  Gefühle,  welche  beide  darauf  beruhen  sollen,  dass  t 
Partialvorstellungen  zusammensetzen,  die  sich  aber  nur  bei  den  : 
Gefühlen  deutlich  im  Bewusstsein  von  einander  sondern  lassen,  m 
bei  den  sinnlichen  Gefühlen  ungesonderl  bleiben.  Aus  der  C 
dagegen  entspringen  die  Affecte').  Indem  Herbadt  einerseits  d( 
den  die  Bewegung  der  Vorstellungen  im  Bewusstsein  auf  die  G( 
mung  ausübt,  und  anderseits  die  Bedeutung,  die  bei  der  aslhelischi 
gewissen  Verhältnissen  der  Vorstellungen  zu  einander  zukommt, 
hat  er  auf  eine  Seile  der  Gcfühlsbedingungen  hingewiesen,  die  in 
rigen  Theorien  nicht  gehörig  beachtet  war.  Aber  seine  eigene  Thei 
nicht  minder  einseilig  werden,  da  er  dieses  Moment  zum  einzi; 
punkl  der  Gefühle  machte.  Dies  macht  sich  denn  auch  in  der  un, 
Erklärung  zahlreicher  Gefühlszustünde  gellend.  Von  den  AlTecten 
llERBtRT,  sie  seien  bloß  von  der  gegeoseitigcn  Förderung  oder  Her 
Vorstellungen  abhängig,  nicht  vom  Inhalt  des  Vorgestellten.  Eine  i 
Beobachtung  wird  aber  niemals  zugeben,  dass  Freude  und  Trauet 
und  Furcht  bloß  formale  Gefühle  seien,  bei  denen  der  qualitative  Inl 
Vorslellungen  nicht  in  Bclracht  komme.  Bei  den  sinnlichen  Gefühl 
hat  Hehbaht  die  Entstehung  aus  einem  Verhällnlss  von  Partialvorstell 
kürlich  ant^enommen  und  sich  mit  der  Behauptung,  dieses  Vcrhältn 
nicht    zum    Bewussisein,    der   näheren   Nachweisung    entzogen.      I 


i)  Ulkici,  Leib  und  Seele.    Leipzig  18G6,  S.  4tH. 
i]  AB13I0TELE1  de  anima  III,  i. 

3)  Lchrbucli  zur  PsycliolOKle,  und  Psychologie  th  Wisseuschofl.    Hek 
V,  VI. 

*)  A.  a.  0.   VI,  S.  110.    Vgl.  außerdem  V,  S.  369.  378,  S»i,  138. 
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lg  sind  dulier  nuch  nicht  alle  Jünger  Hebbart's  dem  Heister  treu  geblieben, 
einige  Psychologen  seiner  Schule  trennten  das  sinnliche  GefiLh]  als  iTon 
pfinduDge  völlig  von  den  eigentlichen  Gofühlen').  Verwandt  mit  der 
lleneASTS  ist  die  Beneke's,  nach  der  das  Gefühl  in  dem  unmittelbaren 
;en-einander-uiessen  der  Seele nthiiligk eilen  bestehen  soll.  Auch  hier 
s  Gefühl  von  dem  loballe  der  Empßndungen  und  Vorstellungen  untcr- 
I  und  auf  das  Verhältniss  derselben  zu  einander  bezogen^).  Beiden 
1  liegt  die  richtige  Einsicht  zu  Grunde,  dass  die  einzelne  Empfmdung 
-Stellung,  insofern  sie  durch  ihren  Inhalt  eine  bestimrale  Erkenntniss 
It,  kcia  Motiv  für  ein  Gefühl  mit  sich  bringt ;  sie  suchen  daher  dieses 
Üußere  Vcrh'iillniss  der  Vorstellungen  zu  einander  zurückzuführen.  Aber 
dieses  VerhUltnlss  als  Lust  und  Unlust  oder  in  den  verschiedenen  Gegen- 
1er  Biitheiischen  Gefühle   von  uns  aufgefasst  werden   müsse,  dies  wird 

I  geringsten  klar.  In  der  eigcolhümlichen  Form  dieser  Gegensätze  liegt 
die  bestimmte  llindeutung,  dass  zu  dem  objectiven  Factor  der  Vorslel- 
und  ihrer  Wechselwirkung  ein  zweiler  subjccliver  Faclor  hinzulrelen 

Hier  hiiagl  die  Schwäche  der  HRitBAHT'scheQ  Theorie  unmittelbar  mit 
einseiligen  Auffassung  der  Apperception  zusammen,  auf  die  wir  später 
^hnitt  IV)  zurückkommen  werden. 

n  der  Einsicht  in  die  Wichtigkeil  jenes  subjectiven  Faclors  für  das  Ge- 
rd   nun    die   dritte    Hauptansichl    wesentlich   getragen.     Sic    drückt 

aus,  dass  sie  das  Gefühl  als  den  Zustand  bezeichnet,  in  den  die  Seele 
lirc  Emplindungen  und  Vorstellungen  versetzt  werde.  Das  Gefühl  ist 
er  die  subjective  Ergänzung  der  objectiven  Empfindungen 
irslcllungen.  Sobald  in  dem  Gefühl  nicht  bloß  ein  Zustand  der 
•ondern  zugleich  die  Auffassung  dieses  Zuslandes  als  eines  snbjectivcn 

wird,   so  liegt  darin  außerdem  eine  Verbindung  mit  der  ersten  Haupt- 

da  eine  solche  Auffassung  immer  eine,  wenn  auch  dunkle,  Erkenntniss 
!tzt;  im  letzteren  Fall  würde  das  Gefühl  mir  im  entwickelten  Selbsthe- 
io  möglich  sein.  Auch  die  Grundlagen  zu  dieser  Theorie  linden  sich 
sei   Plato  und  Aristoteles;   aber  in  der  alleren  Psychologie  vermengt 

fortwährend  mit  der  erkenntnisslheoreti sehen  AnsJchl.  Kant,  der  in 
vritik  die  objectiven  und  subjectiven  Elemente  des  Erkennens  schärfer 
ler  zu  sondern  versuchte,  hat  denn  auch  die  rein  subjeclive  Bedeutung 
'ühls  entschiedener  betont ,  und  seine  Auffassung  ist  bei  den  nicht  zur 
r'schen  Schule  gehörigen  Psychologen,  darunter  auch  bei  einzelnen,  die 
U  nahe  stehen,  zur   herrschenden  geworden.     Aber  diese  Theorie  greift 

metaphysische  Substanz    der  Seele    bei  einem  Punkt  der  Untersuchung 

wo  hierzu  weder  der  Anlass  geboten  noch  auch  wegen  der  sonstigen 
ngungen  für  die  Bestimmung  jenes  BegrilTs  schon  Baum  ist.     Will  man 

II  auf  das  beschränken,  was  erfahrungsmäßig  dem  subjectiven  Bestimmt- 
reh die  objectiven  Emplindungen  und  Vorstellungen  zu  Grunde  liegt,  so 
nieder  nur  das  Selbslbewusslsein.  Darnach  würde  das  Gefühl  als  die- 
ieile  der  Vorstellung  zu  deSniren  sein,  die  das  Selbslbewusslsein  auf  den 


W.    F.  VoLiHtK.t ,    Uhrbuch   der   Psychologie.     1.  Aun.     Cülhon  4S75,   S.  £36. 
■KT,  Das  GefUhlslehen,  S.  iT. 

tE!<EiE.  Payctio logische  Skizzen,  I.    Güllingen  1833,  S.  H.    Lclirbuch  der  Psycho- 
:.  Aufl.    Berlin  4S61,  S.  17D. 
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ui(;ei)cn  Zustand  dus  vorstellenden  Subjects  bezieht.  Da  in  solclic 
ein  KrkcrLiitntssnul  liegt,  so  wird  nach  dieser  Anschauung  das  Ucl 
Proiiuct  einer  dunknlii  oder  iinbewusslen  Krkenntntss').  Aber  dem' 
wie  sclio"  olicii  bemerkt,  die  Thiilsache,  dass  das  Gcfübt  zu  den  iir 
inncrn  Erfiihrungon  gcliorl ,  wiilirend  das  Selbslbewusslsein  verl 
spül  sieb  entwickelt,  und  mrl  Keclit  hat  A.  Horwic/  bervorgehob 
Gcgcntiicii  das  Gefiilil  auf  die  Ausbildung  dos  Bewusstseius  tiiichitt 
lii-b  von  bestiniuiendotn  Hinllusse  sei^].  Horwihz  selbst  glaubt  dai 
wiihnlich  angenommene  Verhüllniss  geradezu  umkehren  zu  sollen' 
die  Uc(iible  als  selbslündige,  und  zwar  als  die  ursprünglicbslen 
stunde  an,  aus  denen  siuli  erst  die  Emplinduiigca  und  YorNletlungcn  e 
Diese  Ansicbl  bcrubl,  wie  ich  glaube,  darauf,  d;iss  Horwic/  unler 
nur  die  gcriihlsfrcie  oder  relativ  gefühlsarme  Emplindung,  unter 
die  gcfühlsslurke  Enipllndung  versteht.  Die  empirischen  Beweise,  d< 
Vürausgchcii  der  Gefühle  beibringt,  sind  übrigens  ebenso  bestrcilbi 
Folgerungen  aus  gewissen  physiologischen  Sätzen  *J.  So  behauptet 
lieh,  bei  heftigen  Heizen,  z.  B.  bei  der  Verbrennung  der  Haut  durcl 
dos  Siegellack,  gehe  das  Schmerzgefühl  deutlich  der  Tastcniplind 
Ganz  im  Gegensatz  zu  dieser  Angabc  ist  schon  von  ]■..  H.  Web 
worden,  dass  bei  starken  Teniperalurroizen  die  Schmerzeniplindui 
eintritt,  so  dass  sie  der  Tastempfiadung  orsi  nach  einer  verhälinisün 
Zwischenzeil  nachfolgt ,  und  das  ühnliche  hat  Beau  aucli  bei  stu 
reizen  beobachtet'*}.  Diese  Erscheinungen  hangen  otfenbar  mit  dei 
analogen  Thatsachen  gefolgerten  Lei  tu  ngs  Verschiedenheiten  der  Ne: 
in  Ue/ug  auf  Tasl-  und  Schmerzroize  zusammen^].  Wie  man  abej 
über  dieselben  denken  mag,  ob  man  sie  auf  besondere  Tasl-  und  Si 
der  Nerven  oder,  wie  wir  es  früher  versucht  haben,  auf  die  ailgem 
schaflen  der  Leitung  in  der  grauen  Substanz  zurückriibn,  für  di 
Selbständigkeit  der  Gefühle  ist  ein  solcher  Zeitunler.schicd  zwischi 
und  Taslemplindung ,  ebenso  wie  die  im  Zustand  der  sogen.  Ani 
lindende  Aufhebung  der  crsteren  bei  forlb  es  lebend  er  Taslempliuc 
deshalb  bedeutungslos,  weil  auch  der  Schmerz  Emplindung  und  Gel 
ist.  Er  ist  eine  gcfühlsstarke  EmpHndung,  aber  keineswegs  ein  e 
freies  Gefühl.  Wir  loc»lisiren  z.  B.  den  Sehnicrz,  fassen  ihn  also, 
l'.mplindungen,  als  Element  einer  räumlichen  Wahrnehmung  auf,  u. 
Als  eine    vierte  liauplansicbl    lasst   sich    endlich   jene  bot 


t)  Ule  hier  uiii;''iii'ut<-ic  Modilication  der  drillen  tteuptansicht  ist  es, 
in  ilei'  I.  AuJI.  iiLciiier  »Yoriesun^cn  üher  die  Menschen-  und  Tliicr^oele. 
TMV  der  liofiildc  zu  Grunde  na\i!?l  halio. 

t]  A.  lluKwicx,  l'svcIiolu(iisclic  Aniilysen  auf  physlotui^lscliur  Gruodle 
I87ä,  S.  aJI  IT. 

3;  lN>eiii)lr)glschc  Analysen,  II,  i.    Magdeburg  187S, 

*)  Vf!l.  ni"ine  Kritik  dieser  Tlieorie  in  Vierlpljahrsschrift  f.  wlss.  Pili 
S.  lijli,  3{)8  und  3t j. 

i]  K.  II.  Wkjich,  Tastsinn  und  GentcingcfUhl,  Handwlirlcrb,  der  Pli 
.S,  508  ir.    lielicr  ÜE*u  sielic  ebond.  S.  568. 

6)  VkI.  obun  Cup,  IV,  S.  HO  f.  und  Cap.  IX.  S.  (87. 

7j  V^t.  ZU  diesLT  Kra^o  noch  Ricii£t,  Kuelierche)  eipär.  ot  cllniqucs 
liiltti^.  I'aris  1S77,  p.  sifo,  und  Hüffdinu,  Psychologie.  Deutsche  Ausg. 
a.  seo  0'.    t.  Auti.  isäi,  s.  ■as  st. 
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Jbl  auf  oine  beslimmte  physische  Nebenwirkong  der  EmpTindungs- 
zurückrühii.  Da  übrigeos  von  den  AnhUngern  dieser  Theorie  zuge- 
wird,  dass  das  Gefühl  als  solches  ein  eigenthiimliclier  Bewii  sslsei  ris- 
se!, so  verbindet  oder  berührt  sich  diese  in  der  Itegel  zugleich  mi( 
pincr  der  vorangegaDgeDen  Theorien.  Sie  selbst  ist  wieder  in  drei 
lionen  aufgetreten.  Nach  der  ersten  ist  das  Gefühl  eine  Empfin- 
lualiläi,  und  zwar  die  allgemeinste,  weil  sie  an  jede  Art  von  ItoiziiHF: 
'  Nerven,  an  die  einen  mehr  an  die  andern  weniger  gebunden  sei. 
Ilen  besonders  die  Nerven  der  Haut  und  der  au  den  Gemeinemplii)- 
bctheiligien  inneren  Organe  als  die  Trüger  dieser  Gefühlsijualitäl,  die 
I  intensivsten  Formen  als  Schmerz,  in  ihren  schwächeren  als  Luol 
c'}.  Unverkennbar  ist  diese  Auffassung  der  Kcllex  der  in  der  Physio- 
menllich  durch  Jon.  Mülleh  und  E.  H.  Weber  zur  Aufnahme  gelangten 
om  Gemeingefühl^).  Nach  ihr  betrachtet  man  das  Genieingefühl  als 
itmeinslü  Form  des  Empfindens,  die  durch  alle  mit  EmpÜndungsnei^en 
len  Theile  vermittelt  werde,  während  nur  gewisse  Sinnesnerven  nebenbei 
>uguDg  speciü.scher  Sinnesempnnduugen  geeignet  seien.  Dass  bei  dieser 
nd  eben.so  bei  der  nus  ibr  hervorgegangenen  Theorie  des  Gefühls  über- 
lie  früher  crwübnie  Vermengung  der  Begrilfe  Empfindung  und  Gefütü 
icnbei  noch  die  ältere  Bedeutung  des  Wortes  nGefühli  in  der  Sprache, 
ir  Fühlen  und  Tasten  identisch  sind,  eine  gewisse  Holle  spielt,  isi 
Ijg.  Durch  die  exactere  Scheidung  dieser  HegrilTe,  die  in  der  neueren 
)gie  eingetreten  ist  und  allmählich,  freilich  langsam  genug,  auch  an! 
liologie  binüberwirkl,  ist  diese  Auffassung  von  selbst  unhaltbar  geworden, 
.  wo  überhaupt  noch  eine  rein  physiologische  Theorie  versucht  wird, 
einer  der  folgenden  Hodificalionen  zu  geschehen  pflegt,  unter  ihnen 
i  zweite  der  Trennung  von  Empfindung  und  Gefühl  dadurch  Hechnung, 
das  Gefühl  auf  einen  specilischen  Nervenprocess  zurückführt,  der  dii- 
it  und  (Jualilät  des  Erregung»  Vorgang  es  begleiten  soll  ^].  ORenbar  ist 
der  Gedanke  bestimmend  gewesen,  dass  das  sinnliche  Gefühl  ein 
nothwendiger,  wenn  auch  in  seiner  Starke  wechselnder  Bestandibeil 
pfindung  sei  wie  die  tntensilät  und  Qualität.  Hieraus  schließt  man 
ich  Analogie,  dass,  wie  diesen  beiden  Empfmdungselementen  beslimmiL' 
laften  der  Keizbewegung  entsprechen  müsslen ,  so  das  nämliche  auch 
Gefüblslon  gelte.  Empirisch  sollen  für  diese  Annahme  namentlich  jene 
]gen  eintreten,  die  für  eine  Verminderung  oder  Auftiebung  des  Gefühh- 
.  Fällen  zu  sprechen  scheinen,  in  denen  die  übrigen  Eigenschaften  der 
ung  erhalten  blieben.  Es  bandelt  sich  hierbei  um  die  im  vorigen  Ab- 
erijrlerten  Erscheinungen  der  Analgesie  (S.  Ht).  Nun  haben  wir  dort 
,  dass  die  Zurückführung  dieser  Erscheinungen  auf  die  Func lions unter- 
g  specifischer  Nervenfasern  eine  sehr  geringe  Wahrscheinlichkeit  für 
.  Das  nämliche  gilt  aber  für  die  Annahme,  dass  die  ScbmerzqualilUt 
is  den  Schmerz  begleitende  Unlustgcfühl  nicht  an   besondere  Elemente, 

uMiiiCH,  Die  psychiBclieu  Zusltinde.  Jena  l8iS,  Si  163.  IUueh,  Psyc1ioloeis<:lic 
tiungen.    Brauiisuhweig  I8tl,  S.  5S, 

i>H.  MÖLLER,  Handbuch  der  Physiologie,  11.    Coblenz  ISiO,  S.  17S.    E.  H.  WF.Ktii. 
und  Genieingefühl,  Handwörterbuch  der  Physiol.  111,  8.  S.  56i. 
•HIE.  Hedicinlscbe  Psychologie,  S.  133.     Ost.  Külpe,  Vierteljahrs  sehr.  f.  wiss. 
bie,  XJ,  S.  Kik,  Xit,  S.  SO  ff. 


GOO  Gefühlston  der  Empflndung. 


\  ■»  t  I  • 


werden,  die  nach  ihrer  psychologischen  Nalur    uns   nöthigen,    als    die    {»l»;- 
logisclien   Substrate    der    Gefühle    die    nämlichen   (k»nlrnlthcile    in   Ansf)nj<  h 
nehmen,  die  wir  für  die    centrale  Beherrschung    der  Wiliensfunctionen   >nr.:  - 
setzen.     Die  oben  entwickelte  Theorie  hat  diesen  Anforderungen  zu  entspu.  I,< 
gesucht,   indem  sie  psychologisch  die  Gefühle   mit  dem  Process   der  x\pj'iTr  j. 
tion,   physiologisch  rnit    den  Functionen    des   auch    aus   andern  üriindiMi    h\,.i 
thetisch  anzunehmenden  Apperceplionscenlrums    in  Beziehung   brachte.      N.«i-  . 
lieh  können  dann  eine  Menge  physiologischer  Wirkungen,   die,   wie   die  v.isum.. 
torischen,  die  Ausdrucksbewegungen,  von  manchen  Vertretern  der  physroloL'JM  l». . 
Theorie  als  die  primären  angesehen  wurden,  nur  noch  als  secundUre,   a\is    i  ■ 
vielseitigen  Verbindungen   des   Apperceptionscontrums   sich   erklärende    \\r^r\ 
nungcn  betrachtet  werden,   die  jedoch    immerhin    dem    ursprünglichen   Nur, 
auch  weitere  psychische  C.omponenlen  hinzufügen  können. 


Druck  von  Breitkopf  A-  Ilärlol  in  Lpipzi^. 
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1.     Begriff  und  Hauptformen  der  Vorstellungen. 

er  einer  Vorstellung  verstehen  wir  nach  allgemeinem  Spraohge- 
das  in  unserm  Bewusstsein  erzeugte  Bild  eines  Gegenstandes 
les   Vorgangs    der  AuBenwelt.     Die   Welt,    so   weit   wir  sie 

besteht  dot  aus  unsem  Vorstellungen.  Diese  aber  werden  von 
tlrlichen  Bewusstsein  den  Gegenstanden,  auf  die  wir  sie  beziehen, 
1  gesetzt,  und  erst  die  wissenschaftliche  Reflexion  erhebt  die  Frage, 
li  das  in  der  Vorstellung  gelieferte  Bild  und  sein  Gegenstand  zu 
r  verhalten. 

Gegenstand  einer  Vorstellung  kann  ein  wirklicher  oder  ein  bloß 
;r  sein.  Vorstellungen,  welche  sich  auf  einen  wirklichen  Gegen- 
ezieben,    mag   dieser   nun   außer  uns   existiren   oder  zu   unsem> 

Körper  gehttren,  nennen  wir  Wahrnehmungen  oder  An- 
ingen.     Bei  dem  Ausdruck  Wahrnehmung  haben  wir  die  Äuf- 

des  Gegenstandes  nach  seiner  wirklichen  BeschaB'enheit  im  Auge, 
Anschauung  denken  wir  vorzugsweise  un  die  dabei  vorhandenr 
!it  unseres  Bewusstseins.     Dort  legen   wir  auf  die  objeclive,  hier 

snbjective  Seite  des  Vcrstellens  das  Hauptgewicht.  Ist  der  Ge- 
i  der  Vorstellung  kein   wirklicher  sondern  ein   bloB  gedachter,  so 

wir  die  Vorstellung  ein  Erinnerungsbild  oder  eine  Einbil- 
'orstellang.     Beide  können  auch  unter  dem  Begriff  der  repro- 
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ducirten  Vorstellung  zusammengefasst  werden,  indem  man  von  der  si<b 
überall  in  der  Erfahrung  bestätigenden  Voraussetzung  ausgeht,  dass  alle 
Vorstellungen  in  ursprtlnglichen  Wahrnehmungen  oder  Anschauungen  ihre 
Quelle  haben.  Erinnerungsbilder  nennt  man  dann  diejenigen  reproducirlni 
Vorstellungen,  die  bestimmten  früheren  W^ahrnehmungen  so  ähnlich  sind, 
dass  sie  unmittelbar  auf  dieselben  bezogen  werden.  Einbildungs-  od^T 
Phantasievorstellungen  werden  dagegen  solche  reproducirte  VorstelluniKii 
genannt,  die  sich  so  sehr  aus  Bestandtheilen  verschiedener  Wahrnehmung«  n 
zusammensetzen,  dass  sie  nicht  als  die  Erneuerungen  bestimmter  einzf  Iner 
Wahrnehmungen  aufgefasst  werden.  Da  übrigens  niemals  ein  Erinnerunf:^ 
bild  der  ursprünglichen  Wahrnehmung  vollkommen  gleicht,  sondern  sioh 
theils  durch  die  geringere  Stärke  der  Empfindungen,  theils  durch  seine 
qualitative  Zusammensetzung  mehr  oder  weniger  unterscheiden  kann, 
so  gibt  es  eine  thatsUchliche  Grenze  zwischen  Erinnerungs-  und  Phan- 
tasievorstellungen nicht.  Auch  unterscheiden  sich  beide  darin  in  tilier- 
einstimmender  Weise  von  den  Wahrnehmungen,  dass  sie  relativ  ver- 
änderlicher sind.  Uebrigens  ist  zu  beachten,  dass  alle  Vorstellungen,  dl«' 
unmittelbaren  wie  die  reproducirten,  Vorgänge,  nicht  dauernde  Zust^indt- 
oder  gar  Objecto  sind,  wie  dies  in  Folge  der  Vermengung  derselben  mit 
ihren  objectiven  Ursachen  nicht  selten  angenommen  wird.  Wenn  du 
psychologische  Analyse  bei  der  Untersuchung  der  Vorstellungshildun.L' 
diesen  unablässigen  Fluss  der  psychischen  Vorgänge  zunächst  außer  B*  - 
tracht  lässt,  so  darf  niemals  vergessen  werden,  dass  es  sich  dabei  nur 
um  eine  für  die  Untersuchung  unerlässliche  aber  nicht  mit  der  Wirklich- 
keit zu  verwechselnde  Abstraction  handelt. 

Die  Anschauungsvorstellungen  oder  Wahrnehmungen  haben  stets  ilirp 
Ursache  in  der  Erregung  unserer  Sinnesorgane  durch  peripheriscbt- 
Reize.  Unter  diesen  gehen  die  meisten  von  außer  uns  befindlichen  Gegen- 
ständen aus.  Durch  sie  entstehen  die  objectiven  Sinneswahmehmuneen, 
aus  denen  sich  unsere  sinnliche  Weltanschauung  zusammensetzt.  Auf  der 
andern  Seite  vermitteln  Organempfindungen  Vorstellungen  von  unserrn 
subjectiven  Befinden.  Doch  bleiben  die  letzteren  im  allgemeinen  auf 
einer  unentwickelteren  Stufe,  auf  der  sie  sich  von  den  Empfindungen, 
die  ihnen  zu  Grunde  liegen,  wenig  unterscheiden.  Die  Einbildungsvorstrk 
lungen  endlich  beruhen  auf  Reizungsvorgängen  innerhalb  der  centralen 
Sinnesflächen.  Zu  ihnen  gehören  die  Hallucinationen,  die  Phantasmen  (!•  <. 
Traumes  und  die  gewöhnlichen  Erinnerungsbilder.  Ihre  Untorscheiduii:.: 
von  den  äußeren  Sinneswahrnehmungen  geschieht  durch  Kennzeichen,  die 
erst  dem  entwickelten  Selbstbewusstsein  angehören.  Noch  das  Kind  und 
der  wilde  Naturmensch  vermengen  nicht  selten  ihre  Träume  mit  ihn n 
wachen  Erlebnissen.     Für  den  psychologischen  Standpunkt  besteht  d:ih<  r 
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irnod,  SinneswahrnehtnungeD  und  Erinneningsvorstellangen  als 
ich  verschiedeoe  Arten  der  Vorstellung  aoiusehen'). 
'  Vorstellung  ist  im  Vei^leich  mit  der  Empfiodang  ein  Zusammen- 
5.  Sie  enthslt  EmpfinduDgen  als  ihre  Bestandtheile ;  daher  man 
ie  EmpfinduDgea  einfache  Vorstellungen  genannt  bat').  Im 
inen  kann  die  Verhindung  der  Empfindungen  su  SiDnesvorstellungen 
-  doppelten  Weise  vor  sich  gehen:  erstens  in  der  Form  einer  steil- 

Aneinanderreihung,  und  zweitens  als  eine  raumliche  Ordnun;;. 
sere  Vorstellungen  nehmen  eine  Stelle  in  der  Zeit  ein;  aber  für 
asse  derselben  gewinnt  die  Zeitform  eine  Überwiegende  Bedeutung, 

GehOrsvorstellungen.  Das  Gehör  erhalt  daher  vorzugsweisi- 
leatung  eines  Eeitcrweckenden  Sinnes.  Wegen  dieser  Rich- 
if  die  Zeitanschauung  tritt  hier  das  Verhaltniss  der  Vorstellung  zu 
regenstand,  welches  stets  eine  raumliche  Ordnung  der  Empfindungen 
etzt,  mehr  in  den  Hintei^rund,  obgleich  es  keineswegs  fehlt,  indem 
:h  den  Schalleindruck  in  der  Begel  auf  einen  Ort  beziehen,  von 
n  er  ausgeht.  Aber  da  wir  auf  diese  Beziehung  nicht  immer  Werlh 
so  kann  sie  auf  kUraere  oder  längere  Zeil  unserem  Bewusstscin 
1  gehen.  Dies  geschieht  nameollich  dort,  wo  die  Klan gvor Stellungen 
m  Vehikel  ästhetischer  Wirkungen  werden,  indem  sie  den  zeitlichen 

unserer  eigenen  inneren  Zustände  schildern. 

ie  in  eine  zeitliche,  so  bringen  wir  alle  unsere  Vorstellungen  zu- 
n  eine  räumliche  Ordnung.  Aber,  ähnlich  wie  für  das  Gehtir,  so 
dieselbe  fUr  Geruch,  Geschmack  und  Gemeinempfindung  wenii; 
:elt.  Bei  diesen  Sinnen  besteht  die  einzige  räumliche  Beziehunti 
r  unvollkommenen  Localisation  der  Empfindungen,  die  Überall  erst 
ihnung  an  die  ausgebildeteren  räunlicben  Sinne  geschieht.  Hiur 
:  dann  die  Gesichtsvorstellungen,  welchen  eine  eminente  Bc- 


ikt, 

0  namentlich  WoLFF  (PaychologiB  empir.  Sect.  II.  cap.  1}  im  Anschluss  an  den 
iNii  eingeführten  Begriff  des  vorstellenden  Wesens  der  Seele,  und  in  neuerer 
HART  mil  seiner  Schule.  Da  alle  wirklichen  Vorstellungen  zusammengeseiii 
nd  da  sich  der  Begriff  der  Vorstellung  aut  einen  objectivirte  n  Bewussl- 
ili  bezieht,  so  erscheint  vom  psychologischen  Standpunkte  aus  die  Bezeichnun.4 
idungen  fUr  die  vorauszusetzenden  subjectiven  Elemente  der  Vorstellun|:<<'i 
in  gemessenere.    Diesen  Begriff  der  EmpßnduDg  auf  die  psychischen  Wirkun^t'ii 

r  Sinnesreize  einzuschränken,  wie  es  noch  B.  Eudhani'  (Vierteljahrsschr.  f.  wi>>. 
S.  BIO)  EU  thuB  scheint,  liegt  nirgends  ein  (irund  vor.  Diese  Einschränkung  dilrfli' 
iriebniss  aus  jener  heute  als  unhaltbar  erkannten  Auffassung  der  alteren  Ps\- 

sein ,  welche  die  Erinnerungs-  und  Phantasiebilder  fUr  rein  psychisch«' 
:  hielt,   dte   darum   auch   mit   den  physisch   bedingten   Sinneswahrnehmun|:;C(i 

einen  Begriff  in  vereinigen  seien.    Vgl.  hierzu  I,  S.  S84. 
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deutung  fttr  die  Ausbildang  der  räumlichen  Auffassung  der  Außenwelt 
zukommt. 

Wahrend  so  Auge  und  Ohr  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  die  zwei 
Formen  sich  theilen,  in  denen  unser  Bewusstsein  die  Welt  und  ihren 
Lauf  darstellt,  treten  uns  in  den  Tast-  und  Bewegungsvorstellungea 
beide  Arten  der  Anschauung  in  vollständiger  Vereinigung  entgegen.  Wegen 
ihrer  gleichförmigen  Empfindungsgrundlage  sind  diese  Vorstellungen  wenig 
mannigfaltig.  Von  einander  sondern  lassen  sie  sich  nicht.  Denn  die  mit 
Tastsinn  begabten  Theile  werden  nur  durch  ihre  Beweglichkeit  zur  Auf- 
fassung der  Eindrücke  geeignet,  und  die  Bewegung  der  Glieder  fahrt  aur 
unter  Mithülfe  der  Tastempfindlichkeit  der  Haut  und  namentlich  der  mit 
ähnlichen  Endapparaten  der  Empfindungsnerven  versehenen  Gelenke  znr 
Wahrnehmung  der  Bewegung.  In  den  Tast-  und  Bewegungsvorstellungen 
sind  nun  Zeit-  und  Raumanschauung  verbunden.  Jede  Bewegung  wird 
aufgefasst  als  eine  zeitliche  Succession,  und  zugleich  entsteht  damit  das 
Bild  der  zurückgelegten  Raumstrecke.  So  bilden  die  Tast^-  und  Bewegungs- 
vorstellungen die  Grundlage  zu  allen  anderen  Sinnesvorstellnngen.  Wa;* 
in  ihnen  noch  ungetrennt  liegt,  das  bildet  sich  in  den  zwei  höheren  Sinnen 
nach  verschiedener  Richtung  aus.  Wir  werden  daher  auch  hier  zu  der 
Ansicht  hingeführt,  welche  die  genetische  Betrachtung  des  Thierreiehs 
bestätigt,  dass  sich  jene  höheren  Sinne,  die  schon  vermöge  der  einseitigen 
Entwicklung  ihrer  Vorstellungen  den  Namen  von  Specialsinnen  ver- 
dienen, aus  dem  allgemeinen  Tastsinn  entwickelt  haben  ^).  Die  zeitliche 
und  die  räumliche  Form  der  Anschauung  sind  in  der  Vorstellung  der  Be- 
wegung vereinigt. 

Die  Sinnesvorstellungen  treten,  wie  die  Empfindungen,  in  eine  Be- 
ziehung zu  dem  Bewusstsein,  dessen  Bestandtheile  sie  bilden.  Die  Ge- 
fü*hle,  die  auf  diese  Weise  entstehen,  entspringen  hauptsächlich  aus  den 
räumlichen  und  zeitlichen  Verhältnissen  der  Vorstellungen.  Indem  das 
Bewusstsein  bestimmte  Verhältnisse  ansprechend,  andere  unangemessen 
empfindet,  treten  in  ihm  gegensätzliche  Zustände  auf,  die  ihrer  Natur  nach 
dem  Gebiet  des  Gefühls  angehören,  und  die  doch,  da  sie  aus  den  Eigen- 
schaften der  Vorstellungen  entspringen,  über  das  an  die  Empfindungen 
geknüpfte  rein  sinnliche  Gefühl  hinausgehen.  So  scheint  es  denn  zweck- 
mäßig, diese  Zustände  als  einfache  ästhetische  Gefühle  oder 
ästhetische  Elementargefühle  zu  bezeichnen.  In  der  That  bilden 
sie  den  elementarsten  Bestandtheil  jener  künstlerischen  Effecte,  die  man 
der  ästhetischen  Wirkung  zurechnet.  Dies  entspricht  auch  dem  unmittel- 
baren Wortsinn,  der  auf  die  Wirkung  des  Wahrgenommenen,  also  der 
Vorstellungen  hinweist. 

4)  Vgl.  I,  S.  289  ff. 
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tie  UotersucbuDg  der  Bildung  der  Vorstellungen  wird  von  den  ali- 
nsten  SinuesvorstellungeD,  welche  zugleich  genetisch  die  GnindU^t.' 
brigen  sind,  ausgehen  mOssen:  von  den  Tast-  nnd  Bewegungsvor- 
igen.  Daran  wird  in  den  folgenden  Capiteln  die  Anatyse  der  beiden 
entgegengesetzten  Richtungen  entwickelten  Vorstellungsarten ,  der 
s-  und  Gesichts  Vorstellungen ,  sowie  der  aas  den  zeitlichen  unH 
Ichen  Verbindungen  der  Vorstellungen  entspringenden  asthetischei) 
ntargeftkhle  sich  anschließen.  Die  Geruchs-  und  Geschmacksvor- 
igen dagegen  können  hier  onbertlcksicbtigt  bleiben,  da  sie  fast  nnr 
□pfindungen  in  Betracht  kommen,  die  an  andere  entwickeltere  Vot- 
igen, nämlich  an  die  Tast-  iind  Gesichtavorstellungen,  gebunden  sind. 
a  die  Verbindungen  der  einfachen  Geruchs-  und  Geschmacksemplii)' 
n  unter  einander  schon  im  vorigen  Abschnitt  besprochen  wurden, 
sammengesetzteren  psychischen  Producte  endlich,  die  aus  den  manni^- 
n  Verbindungen  der  Vorstellungen  hervorgehen,  die  Associationen 
!omplicationen,  sowie  die  logischen  Gedankenverbindungen,  kOmaen 
n  nächsten  Abschnitt,  auf  Grund  der  Untersuchung  des  fiewusstseiii^ 
ies  Verlaufs  der  Vorstellungen,  erörtert  werden. 


3.    Localisation  der  Tastempfindungen. 

'ie  Druck-  und  Temperaturempfindungen  unserer  Haut  beziehen  wir 
io  Ort,  welcher  vom  Reize  getroffen  wird,  ebenso  die  dem  Tastsinn 
ndten  Empfindungen  der  inneren  Theile.  Die  Genauigkeit  dieser 
salion  ist  auBerordentlich  verschieden.  Sie  ist  am  unvollkommensten 
)n  Gemein  empfind  an  gen  and  wahrscheinlich  wird  hier  die  Ortsvor- 
ig erst  durch  die  zeitweise  Verbindung  mit  Tastempfindungen  eine 
bestimmtere.  Einer  messenden  Vergleichung  sind  jedoch  in  dieser 
lung  nur  die  verschiedenen  Provinzen  der  HautoberflSche  zugänglich. 
äcfastliegende  Methode,  um  hier  die  Genauigkeit  der  örtlichen  Aul- 
g  zu  prüfen,  besteht  darin,  dass  man  eine  Hautstelle  berührt  und  diimt 
er  bloßen  Tastempfindung,  also  unter  Ausschluss  des  Gesichtssinns . 
Nschtasten  die  vorher  berührte  Stelle  aufsuchen  lasst'].  Hierbei 
im  allgemeinen  ein  Fehler  begangen,  der  sich,  sobald  man  einv 
re  Zahl  von  Beobachtungen  verwendet,  bei  jeder  Hautstelle  einem 
imten  Werthe  nähert,  für  die  verschiedenen  Stellen  aber  anBerordenv- 
rechselt.     Die  Feinheit  der  Localisation  ist   der  Größe  jenes  Fehlers 

E.  H.  Wnu,  Sitzungsberichte  der  kgl.  sSchs.  Ges.  der  WisHDSch.  18S1,  S.  8T. 
rflUere  AniabI  von  Versuchen  haben  nach  diesem  VerTshren  unter  Viekomit's  Lei- 
.ortu»KÄMt  and  Dllhicb  ausgeführt.    ZeiUchr.  f.  Biologie,  VI,  S.  iS  B. 
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umgekehrt  proportional.  Dieses  Yerfahren  entspricht  demnach  der  Methode 
der  mittleren  Fehler  bei  der  Intensitatsmessung  i).  Im  vorliegenden  Fall 
fahrt  aber  dies  unmittelbar  zu  einem  kürzeren  Verfahren,  welches  der 
Methode  der  Minimaländerungen  analog  ist.  Will  man  nämlich  an  i>w\} 
selbst  die  Stelle  der  Haut  bestimmen,  an  der  eine  Berührung  empfundtn 
wurde,  so  kann  dies  nur  durch  eigene  Betastung  geschehen.  Dadurch 
entsteht  eine  zweite  Tastempfindung,  und  unwillkürlich  wird  man  nun 
so  lange  den  berührenden  Finger  auf  der  Haut  verschieben,  bis  die  zweiu> 
der  ersten  Empfindung  gleich  geworden  ist«  Es  liegt  nahe,  die  Feststel- 
lung der  Localisationsschärfe  direct  auf  diese  Vergleichung  zu  gründeit, 
also  zwei  Eindrücke  gleichzeitig  auf  zwei  benachbarte  Stellen  wirken  zu 
lassen  und  dann  diejenige  Grenzdistanz  aufzusuchen,  bei  welcher  die  Ein- 
drücke eben  noch  als  räumlich  gesonderte  aufgefasst  werden.  Dieses  Ver- 
fahren ist  es,  nach  welchem  zuerst  E.  H.  Weber  die  Localisation  der  Tast- 
empfindungen untersucht  hat^).  Ueberträgt  man  die  bei  der  Emptinduiiiis- 
messung  gebrauchten  Ausdrücke  auch  auf  die  in  der  Raum-  oder  Zeitform 
zu  Vorstellungen  geordneten  Empfindungen,  so  kann  man  allgemein  jenen 
Grenzwerth,  der  die  kleinste  Raum-  oder  Zeitentfemung  misst,  in  weldier 
Empfindungen  noch  von  einander  getrennt  werden  können,  als  extensive 
Schwelle  bezeichnen,  im  Gegensatze  zur  intensiven  Schwelle,  welche 
die  eben  unterscheidbare  Intensität  der  Empfindung  bestimmt.  Wir  können 
dann  aber  die  extensive  Schwelle  wieder  unterscheiden  in  die  Raum- 
schwelle,  um  die  es  sich  hier  handelt,  und  die  Zeitschwelle,  niif 
deren  Betrachtung  wir  später,  bei  der  Untersuchung  der  Zeitvorstellunpen, 
eingehen  werden  3). 

Zur  Untersuchung  der  Raumschwelle  des  Tastsinns  benützt  man 
nach  dem  Vorbilde  Weber's  einen  Cirkel  mit  abgestumpften  Spitzen,  der,  wenn 
man  die  Versuche  an  sich  selbst  ausführt,  mit  einem  Stiel  versehen  sein 
muss*).  So  lange  die  Entfernung  der  Cirkelspitzen  unter  der  Raumschwelle 
bleibt,  wird  nur  ein  einziger  Eindruck  wahrgenommen;  sobald  sie  jenen 
Grenzwerth  überschreitet,  fasst  man   beide  Eindrücke  als  gesonderte  auf. 


0  Vgl.  I,  S.  338. 

2)  Annotationes  anatomicae  et  physiologicae.  Lips.  4  884  (4  829)  p.  44  etc.  Art. 
Tastsinn  und  Gemeingefühl,  Wagners  Handwörterbuch  der  Physiol.  III,  a,  S.  5i;  \l 

3)  Vgl.  Abschn.  IV,  Cap.  XVI,  6.  Der  Ausdruck  extensive  Schwelle  rührt  \on 
Fechner  her.  Kr  hat  ihn  aber  auf  den  BegrilT  der  Raumschwelle  beschränkt  und  be- 
handelt die  Auffassung  in  extensiver  Form  als  eine  unmittelbar  der  Empßnduriß  zu- 
kommende Eigenschaft.    (Elemente  der  Psychophysik,  I,  S.  5J,  167  f.) 

4)  Gebraucht  man,  wie  bei  der  unten  zu  erwähnenden  Methode  der  richtigen  un*) 
falschen  Fälle,  constante  Distanzen,  so  ersetzt  man  zweckmäßig,  wie  es  zuerst  von 
ViERORDT  geschehen  ist,  den  Cirkel  durch  zwei  in  ein  Brett  gesteckte  Stecknadeln.  Ent- 
weder benutzt  man  zur  Berührung  der  Haut  die  Köpfe  der  Nadeln  oder,  bei  fcinonn 
Versuchen,  die  abgestumpften  Spitzen  derselben.  (Zeitschr.  f.  Biologie  VI,  S.  88.  Caiilhkk, 
ebend.  XIX,  S.  280.) 
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lumschwelle  Usst  sich  daher  aus  mehreren  Probeversuchen  als  die 
!  twiscbeD  der  untermerklicben  und  der  Ubermerklicheii  räumlicheD 
ung  der  Eindrucke  feststellen.  Die  Große  dieses  Grenzwerthes 
□ach  den  Messungen  Webbb's  je  nach  der  Haulstelle  zwischen  1  und 
Umetem.  Wählt  man  feinere  Spitzen  zur  Berührung,  so  kann  aber 
stanz  noch  erheblich  unter  diese  Werthe  herabgehen,  namentlich 
die  durch  feinere  Empfindlichkeit  ausgezeichneten  Druckpunkte 
H6)  getroffen  werden.  Am  feinsten  ist  die  Unterscheidung  an  der 
ispitze  und  an  der  Volarflache  der  vordersten  Fingerglieder,  erheb- 
öber  an  den  Übrigen  Theilen  der  Hand,  dem  Gesichte,  den  Zehen 
'.,  am  ungenauesten  an  Brust  und  Bauch,  Rücken,  Oberarm  uni) 
henkel.  Hat  man  die  Grenze,  wo  die  zwei  gleichzeitig  aufgesetzten 
1  unterschieden  werden,  nahezu  erreicht,  so  wird  zwar  kein  doppelter 
ck  wahrgenommen,  aber  man  bemerkt  mehr  oder  weniger  deutlich, 
eher  Richtung,  ob  z.  B.  longitudinal  oder  transversal,  die  beiden 
1  aufgesetzt  worden  sind.  In  diesem  Fall  hat  man  also  offenbar  von 
usdehnung  des  Eindrucks  eine  bestimmte  Vorstellung,  aber  man 
;heidet  noch  nicht,  dass  zwischen  den  berührten  Punkten  ein  fireier 
enraum  geblieben  ist.  .  . 

lenso  wie  Druckreite  werden  auch  die  Temperatur  reize  localisirt 
vcnn  sie  auf  zureichend  entfernte  Hautstellen  einwirken,  räumlich 
:bieden.  Bei  der  directen  Einwirkung  auf  die  früher  (1,  S.  41 7  f.)  er- 
HQ  Temperalurpunkte  ist  diese  Unterscheidung  am  feinsten,  und  für 
lelle  Eältereize  ist  sie  wegen  der  größeren  Empfindlichkeit  für  Kälte 
als  für  die  WSrmereize. 

il  der  vorhin  erwähnten  Thalsache  der  Richlungsuaterscheidung  hUngt  wohl 
ere  zusammen,  dass  die  Raumschwclle  bedeutend  kleiner  gefunden  wird, 
nan  die  beiden  Cirke Ispitze n  nicht  gleichzeitig,  sondern  successiv  auf- 
Vm  zwei  gleichzeitige  Eindrücke  zu  sondern,  muss  man  nämlich  wahr- 
1,  dass  zwischen  den  berührten  Punkten  ein  freier  Zwischenraum  liegl. 
uccessive  Eindrücke  werden  aber  auch  dann  noch  als  örtlich  verschieden 
ssl  werden  können,  wenn  ihre  Distanz  nur  groß  genug  ist,  dass  sie  sich 
ollständig  zu  decken  scheinen.  Uebrigens  zeigen  in  beiden  Fallen  die 
lenen  Werthe  durchaus  parallel  gehende  Unterschiede  an  den  verschie- 
Hautstellen. 

'ir  lassen  einen  Auszug  aus  der  von  Weber  nach  seinen  Versuchen  mit- 
en  Tabelle  hier  folgen.  Die  Zahlen  bezeichnen  die  Distanzen  zweier 
pilzen,   die  eben  unterschieden  wurden,  in  Millimetern^. 

E.  H.  WuiH,  Aiiiiot.  anat.  p.  61.    CzERHitE,  Wiener  SUzungsber.,  XVII ,  <855, 

E.  H,  Weie*,  Annolatlones  anatom.,  p.  SD  sq.  Art.  Tastsinn,  S.  539.  Von  Weber 
!  ßesnltale  in  Pariser  Linien  mitgetheilt;  sie  sind  oben  in  Uiliimeler  amgerechntl 
ie  bei  Wmeii,  abgerundet. 
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ZunKenspilze 

Volarseile  des  lalzten  Fingerglieds 

Holher  Rand  der  Lippen 

Volareelte  des  zweiUn,  Dorsalseite  des  dritten  Fingerglieds.    . 
Nlchl  rother  Tbeil  der  Lippen,  Melacarpus  des  Daumens.    .    . 
Wange,  PlaDtnrseile  des  letzten  Glieds  der  );roßen  Zelie   .    .    .     1 
Rückenscil«  des  ersten  Fingerglieds,  Plantarscite  des  UitteiruD' 

knochens  der  großen  Zehe i 

IIquI  am  hinteren  Theil  des  Jochbeins,  Stirn t 

Handrücken I 

Kniescheibe  und  Umgegend '■ 

Kreuzbein,  oberer  und  unterer  Theil  des  Un (ersehe nkels  .  .  .  • 
Fußrücken,  Nacken,  Lenden-  und  untere  Brustgegend  .  .  .  .  I 
Mitte  des  Rückens,  Mitte  des  Oberanns  und  Oberschenkels.    .     i 

Bei  der  Anwendung  feinerer  Spitzen  zur  Berührung,  namentlic 
der  Auswahl  nicht  der  d  urchschniltlichen  Werthe,  sondern  der 
werthe  aus  einer  größeren  Zahl  von  Versuchen,  erhiilt  man  sehr  vi 
Distanzen.  So  fand  GoLnscHEinER  folgende  Miniroalwerthe,  ebenfal 
meiern'). 

Obernuche   des   Nagelglieds  0,1  Stirn 

Duuutenballen 0,3 — 0,8  BeugedUche  des  Vorderarms 

Handteller 0,( — O.B  Oberarm 

Handrücken 0,3 — 0,6  Unterschenkel 

Wange o.t — 0,6  Oberschenkel 

Kinn  und  Nase o,S  Rücken 

Die  sehr  viel  geringere  Größe  dieser  Werthe  mag  zum  The 
bedingt  sein,  dass  absichtlich  auf  einen  Druckpunkt  aufgesetzt  wurde, 
maßlich  jede  der  Spitzen  mit  einem  der  specifischen  Tastapparale  in 
kam.  Außerdem  ist  aber  zu  <erwagen,  dass  häußg  sogar  die  Ber 
bloß  einer  Spitze,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  redexartig  auflret 
empfindung  (I,  S.  <79  Anin.  I),  als  Doppclberübrung  emprunden  wird 
wird  man  die  nach  dem  WBBEn'sclien  Verfahren  erhsllcnen  Zablei 
diejenigen  Werthe  anzusehen  haben,  die  ein  gewisses  Maß  für  d 
raumliche  Unterscheidungsvermügen  des  Tastorgans  enthalten.  Heb] 
es  bis  jetzt  noch  an  Versuchen,  welche  die  trüber  [l.  S.  3il)  erürtertei 
Gesichtspunkte  für  die  Anwendung  der  Methode  der  Minimaländerungi 
die  Bestimmung  der  Raumschwelle  übertragen. 

Versuche  über  die  räumliche  Unterscheidung  von  Temperat 
sind  nur  mit  Rücksicht  auf  die  Verbreitung  der  Kälte-  und  der  Wi 
von  GoLDScHEiDER  angestellt  worden.  Sie  sind  daher  nur  mit  de 
^  ersuchen  desselben  Beobachters  über  die  Unterscheidung  von  Drucki 
^leichbar.  Auch  hier  wurden  bloß  die  bei  mögliebst  directer  Ber 
Icmperaiurpunkte  mit  kalten  oder  warmen  Hetallspitzen  erhaltenei 
\verthe  der  Raumenlfernung  bestimmt.  Auf  diese  Weise  ergaben  sii 
Werthe  in  Millimetern^). 


t)  GoLDscHEiDEH,  Archtv  r.  Physiologie,  18KS,  Suppl.  S.  fit  H. 

t)    GOLDSCHEIDER    B.    a.    0.    S.  70  ff. 


Locallsation  der  Tastern pGnduogen.  <! 

KSIIepunkte    WBnnepunlcl« 

Stirn 0.8    ...   .  i— 5 

Wango 0,8    .   .  3 

Kino 0,S    .    .    .    .  t 

Bauch  and  Rücken.  1—3.   .   .    ,  t — 6 

Hoblhand 0,8    ...   .  S 

Handrücken  ....  !— 3.   .   .  .  3— t 

Fuß. 3      ....  unbestimmt 

ese  Resultate  sind  oITenbar  weniger  für  die  räumliche  Unterscheidung 
idriicke  als  für  die  relative  Menge  der  Temperaturpunkt«  maßgebend.  Dem 
ht  es,  dass  hier  die  mit  dem  feinsten  intensiven  Temperatursinii 
a  Theile  (Slirn,  Wange,  Kinn)  auch  das  feinste  extensive  Unter- 
Qgs vermögen  zeigen. 

iBer  der  Methode  der  Minimalanderungeo  hat  für  die  Bestimmung  der 
hen  Unterscheidung  von  Tast-  und  speciell  von  Druckreizen  noch  die 
de  der  richtigen  und  falschen  FUlle  Anwendung  gefunden.  Wird 
den  beiden  Eindrücken  eine  unveränderliche  Enlfemung  gegeben,  welche 
jmschwelle  nahe  kommt,  aber  etwas  unter  derselben  bleibt,  so  werden 
ort  wiederholten  Beobachtungen  bald  richtig  als  zwei  aufgefasst,  bald 
I  einen  Eindruck  verschmolzen.  Bei  der  Vergleich ung  verschiedener 
Uen  wird  nun  das  Verhältniss  — ,  welches  für  eine  gegebene  Distanz  ge- 
wird,  in  einem  bestimmten  Verhältniss  zur  Localisationsschärfe  stehen, 
lacht  diese  Haßmethode  bei  ihrer  Anwendung  auf  extensive  Wahrneh- 
i  besondere  Hodificationen  erforderlich.  Denn  die  Messung  bezieht  sicli 
:m  Fall  nicht,  wie  bei  der  Intensität  der  Empfindungen,  auf  GrÖßen- 
tchiede,  sondern  auf  absolute  Größen,  niimlich  eben  auf  die  Wahr- 
ig bestimmter  räumlicher  Distanzen.  Auch  führt  möglicher  Weise  der 
d,  dass  es  sich  um  die  Vergleichung  verschiedener  Hautstellen 
,   weitere  complicirende  Bedingungen  mit  sich. 

i  den  von  Vieüorot  und  seinen  Schülern  ausgeführten  Versuchen  wurde 
iwisseniliches  Verfahreno  angewandt,  indem  man  die  mit  einer  gegebeneti 
1)  angestellten  Versuche  mit  Vexirversucben  untermischte,  bei  denen 
n  Eindruck  staltfand ,  so  dass  der  Beobachter  in  jedem  einzelnen  Fall 
'issen  konnte,  ob  der  Eindruck  ein  doppelter  oder  einfacher  sei.  Dii- 
Q  Versuche  von  Cahbher  zeigen  jedoch,  dass  auch  ein  n wissentliches 
ena  angewandt  werden  kann,  indem  man  fortwährend  und  ohne  einge- 
exirversuche  die  constante  Distanz  D  anwendet.  Nach  einiger  Uebun^;; 
e  vorhergehende  Kenntniss  der  Eindrücke  die  Auffassung  nicht  mehr,  j;i 
enen  im  Gegentheil  die  zufülligen  Schwankungen  bei  diesem  wissentUchen 
en  geringer  zu  sein.  Auch  kommen,  wenn  man  dasselbe  auf  Versuche 
>ß  einem  Eindruck,  die  also  den  Vexir versuchen  des  unwissentlicheTi 
ens  entsprechen,  anwendet,  analog  wie  bei  den  letzteren  in  einer  ge- 
Anzahl von  Fällen  Doppelempfindungen  vor'). 

Ermangelung  sicherer  mathematischer  Anhaltspunkte,  die  zur  Verwerthung 
ch  der  Methode  der  r.  u.  f.  F.  gewonnenen  Versuchsergebnisse  dienen 
1,   hat  man  sich  meistens  darauf  beschränkt,  mittelst  einfacherer  Annähe- 


W.  Cjuiebek,  Zeltsclir.  f.  Biologie,  XIX,  S.  !SG  ff. 
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rungsberechDungen  aus  den  empirischen  Daten  Werthe  zu  gewinnen,  die  ein 
vergleichbares  Maß  der  Ortsempfindlichkeit  abgeben.  So  bestimmte  ViEn^Ror 
durch  ein  graphisches  Verfahren,    indem   er  die  zu  einander  gehörigen  \\»'riljf 

von  D  und   —  durch  die  Abscissen  und  Ordinalen  einer  Curve  darstellte,  dtn 


n 


zu  —  =  \   gehörenden  Werth  von  Z>,   also  diejenige  Distanz,   bei  der  in  allni 


n 


Fällen  die  Eindrücke  als  getrennte  erkannt  werden  müssten.  Er  bezeichnet  den- 
selben, da  er  annähernd  der  Feinheit  der  Unterscheidung  umgekehrt  proporiioriiil 
sein  muss,  als  Stumpf heits werth  des  Raumsinns.  Dieses  Verfahren  ist,  namcnt* 
lieh  bei  kleineren  Werlhen  von  Z>,  nicht  einwurfsfrei.  Immerhin  geben  liic 
so  gewonnenen  Zahlen  ein  deutliches  Bild  der  gesetzmäßigen  VeränderuiiLvii 
des  Raumsinns,  und  man  wird  Vierordt's  » Stumpflieitswerthe «  als  un;K'>-r.ilir 
zusammenfallend  mit  den  oberen  Grenzwerthen  der  Raumschwelle  betrachten 
dürfen.  Die  Bestimmungen  sind  durchgängig  bei  querer  Richtung  der  Hin- 
drücke  (senkrecht  zur  Längsaxe  der  Körpertheilej  ausgeführt  ^). 


Obere  Grenzwerthe  der  Raumscliwelle. 
(Stumpfheitawerthe  nach  Vikrordt.) 


AendATQiig  für  >««  1  irir. 
der  LfcogsrichtiiQg. 


Oberarm 

Vorderarm 

Hand 

3.  Finger 

Oberschenkel 

Unterschenkel 

Fußrücken 

Große  Zehe 


oben    . 

.     63,75 

unten  . 

.     44,58 

oben    .    . 

44,24 

unten  . 

.     22,54 

oben    . 

.     20,44 

unten  . 

7,78 

oben    . 

7,50 

unten  .    . 

2,47 

oben    . 

.      72,52 

unten  .    . 

.      43,88 

oben    . 

.      85,6 

unten  .    . 

27,5 

oben    . 

.      32 

unten  .   . 

49,44 

oben    .    . 

47,25 

unten  .    . 

.      40,33 

v 


1383 


V; 


313 


V57 

V« 


Vi 


Gl  8 


'/ 


1375 


Vm 


Vm 


Hiemach  nimmt  an  der  oberen  Extremität  die  Unterscheidungsfähigkeit  von 
oben  nach  unten,  und  zwar  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit,  zu;  bei  dtn 
unteren  ist  am  Oberschenkel  und  in  gewissem  Grade  auch  am  Fußrücken  unj 
an  den  Zehen  eine  ähnliche  Zunahme  zu  bemerken ,  am  Unterschenkel  zei^t 
dagegen  die  Empfindlichkeit  nur  geringe  Unterschiede.  Aehnlicb  verhält  sidi. 
wie  die  folgenden  Zahlen  zeigen,  die  Rumpf-  und  Kopfhaut,  wo  nur  einzeliu' 
Stellen,  wie  Augenlider,  Nase,  Lippen,  durch  feine  Unterscheidung  sich  aus- 
zeichnen 2). 


4)  Vgl.  KoTTENKAMP  uud  ULLRICH,  Zeitschr.  f.  Biologie,  VI,  S.  87  ff.    Paulus,  ebenl 
Vn,  S.  237  ff.    RiECKER,   ebend.  IX,  S.  95  ff.,  X,  S.  4  77.    Hartmakk,  ebend.  XI,  S.  79  il. 
Eine   ausführliche  Zusammenstellung  aller  Versuchsresultate  gibt  Vierordt,  Gruiwin^s 
der  Physiologie,  5.  Aufl.,  S.  342  ff. 

2)  Vierordt,  Physiologie  S.  844,  847. 
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)B,6— !9,1 

ide  des  Brustbeins  .   .    .     37,0 

.   .   .     5S,0 

I  in  gleicher  Hühe    .   .   .     64,8 

n.a 

> (a,8 


Schlafe 15,e 

Winkel  des  Unlerkiefers 8t,l 

Wangenhant 1 1 — i 

Oberes  Augenlid  .- »,0 

Unteres         -          H,1 

Oberlippe S,1 

Unterlippe (,s 

Nasenspitze S,i 

Kinn (0,7 


er  deD  beiden  geaannten  Methoden  iässl  sich  Tür  vei^lelcbende  Unt«r~ 
Q  der  Raumempfmdlichbeit  noch  eine  dritte  anwenden,  welche  als  Mo- 
er  Aequivalenle  bezeichnet  wurde.  Sie  besieht  darin,  dass  man 
sestimmle  Uaulsleile  eine  Spitzendistanz  A,  welche  größer  als  die  Bauoi- 
sein  niQSS.  einwirken  lüssl,  und  für  eine  zweite  Hautslelle  diejenige 
ennittell,  welche  als  gleich  groß  aufgelassl  wird.     Es  wird  dann  der 


—  als  das  Aequii 


ilen 


Ultn 


.   belrachteo  f 


je   mehr 


von  der  Einheil  abweicht,  um  so  verschiedener  ist  die  Raumempfmd- 
leider  Hautstrecken.  Durch  successive  Vergleichiingea  vieler  Hautstelleti 
ider  kann  auf  diese  Weise  eine  größere  Reihe  Ton  Aequi Valenz werthen 
i  werden.  Umfangreiche  Versuche  nach  dieser  Methode  wurden  na- 
von  CAMEnBH  ausgeführt').  Die  Versuche  müssen,  um  die  constanlen 
iT  Raum-  und  Zeitlage  zu  eliminiren,  variirt  werden,  indem  man  bald 
ersten  bald  auf  der  zweiten  Hautstellc  die  Normaldislanz  A,  auf  dei' 
ie  Vergleichsdistanz  B  wählt,  und  indem  man  femer  bald  mit  einem 
h'^A,  bald  mit  B  *d  A  beginnt  und  allmählich  zur  Gleichheit  fort- 
Endlich  muss  die  Veränderung  des  Aequivalenzverhättnisses  bei  wech- 
!ormaldis[aaz  A  untersucht  werden.     Cambher  hat  auf  diese  Weise  an 


ooeo  die  Aequiva  lenz  Verhältnisse  für  Stirn  und  Lippe 
ik  lg-\,  Handfläche  und  Stirn  f^J,    Finger  und  Lippe   | 
j  sind  die  Mitte Iwerthe  aus  sSmmtlichen  Versuchen*). 


ISt\ 


Stirn  und 


3,0 


1,0tS 


aeineu  scheinen  somit  die  Aequivalenz Verhältnisse  mit  wachsender  Di- 
1  mehr  und  mehr  der  Einheit  zu  nähern,  so  dass  bei  großem  Distanzen 
len  dann  gleich  geschätzt  werden,  wenn  sie  wirklich  annähernd  gleich 
noch  um  minimale  Werthe  verschieden  sind.  In  einer  Reibe  weiterer 
lungen   verglich  Cambreb    die    mittleren    und    seitlichen  Partien   ei^e^ 
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Körperlheils  sowie  die  Tastempfindlichkeit  in  der  Quer-  und  in  der  LätiL'sn.li- 
lung.  In  ersterer  Beziehung  fanden  sich  nur  sehr  geringe  Unterschiede,  «jt 
gefundenen  Aequivalenzverhältnisse  schwankten  um  die  Einheit ;  dagegen  ist  d  •• 
Empßndlichkeit  in  der  Querrichtung  fast  constant  etwas  größer  als  in  der  L;i[);:N- 
richtung. 

Ein  sicherer  Weg  zur  exacten  Verwerthung  der  mittelst  der  Methode  d»r 
r.  und  f.  Fälle  sowie  der  Aequivalenzmethode  gewonnenen  Resultate  i^t  l\< 
jetzt  noch  nicht  gefunden.  Mit  Rücksicht  auf  die  oben  erörterten  beson<lpr^n 
Bedingungen  der  Messung  haben  sowohl  Fechnbr  ^]  wie  vor  ihm  bereits  G.  K 
Müller^)  versucht,  die  für  die  Intensitätsmessung  verwendeten  Formeln  (I,  S.  :i\^] 
in  einer  für  diesen  Zweck  geeigneten  Weise  zu  modißciren,  ohne  jedoch  zu 
übereinstimmenden  und  befriedigenden  Resultaten  zu  gelangen.  Fech.ner  ^ctM 
diejenigen  Fälle^  in  denen  keine  zwei  Eindrücke^  sondern  nur  einer  wahr:^^- 
nommen  wurde,    den    Gleichheitsfällen  bei   der  Intensitätsmessung  analog.     Kr 

nimmt  daher  wie  dort  r  =  r  -^  --   und  wendet  dann  das  GAUss'sche  Intci^rV 

an,  indem  er  in  dem  Product  hD  die  Größe  D  als  den  Wertb  der  gew.ihluM 
Distanz  bestimmt  und  dieses  Product  um  die  Constante  k  vermehrt.  Die  Bc 
rechtigung  der  letzteren  leitet  er  aus  dem  Umstände  ab,  dass  man,  auch  woi.n 
nur  ein  Eindruck  eingewirkt  hat  (in  so  genannten  Vexirversuchen) ,  zn\vf>il*:) 
zwei  wahrzunehmen  glaubt,  dass  also,  auch  wenn  D=  0  ist,  t  =  /<  Z)  4- ,v 
einen  bestimmten  Werth  behalten  muss.  Die  Constante  k  ist  dann  so  zu  be- 
stimmen, dass  sie  die  erforderliche  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen 
herbeiführt.  G.  E.  Müller  betrachtet  dagegen  die  Fälle,  in  denen  nur  ciu 
Eindruck  geschätzt  wurde,  als  falsche  Fälle.  Er  geht  dann  von  der  Er\Nä;:iin^ 
aus ,  dass  in  einem  gegebenen  Beobachtungsfall  die  Raumschwelle  immer  um 
einen  kleinen  Fehler  d=  5  um  ihren  mittleren  Werth  S  schwanken  werde.  t> 
werde  daher  der  Eindruck  einer  Doppelberührung  entstehen,  wenn  die  gew  ihltf} 
Distanz  D'^  S  dz  s  ist,  und  in  einer  großen  Zahl  mit  constantem  D  ausgeführtor 

Versuche  werde  daher  —  der  relativen  Häufigkeit  der  Fälle,  in  denen  D  >  S  ±  ^ 

ist,  entsprechen.  Diese  Fälle  umfassen  aber  I)  diejenigen,  in  denen«  ni'i:.)t;\ 
ist,  und  deren  wahrscheinliche  Summe  die  Hälfte  aller  ausmacht,  und  i  die- 
jenigen«   in  denen  s  positiv,  aber  <C  D  —  S  ist.     Die  Wahrscheinlichkeil  drr 

i 

/»       fm 
e      dt    gemo^^en, 

0 
wenn  man  in  demselben   t  =  h8  und  als   obere  Grenze  (S — D)  h  setzt.    D.ir- 

aus  ergibt  sich  die  Beziehung 

—  =  —  —   ,—  le      dt, 

0 

r  -1 

Für  den  Fall  —  =  -—  ist    das  Integral  =  D  und   also  S  :=^  D,    so  das>  diCN^r 

Werth   unmittelbar   zur  Bestimmung   der   Schwelle  S  sich   eignet,  welcher  die 


4)  G.  Th.  Fechner,  Abhandl.  der  söchs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Cl.,  XIII,  tS8i 
S.m  f. 

2)  G.  E.  Müller,  Pflügek's  Archiv,  XIX,  S.  4  94  ff. 
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Undticbkeit  umgekebrt  proporlioDal  gesetzt  vrerden  kann.  Bestimmt  man 
die  Abstünde  J),  uad  D2,  die  an  zwei  verschiedenen  Haulstellen  zur 
g  eines  gleichen  —  errorderlich  sind,  so  ergibt  sich,  da  im  allgemeinen 
das    PrScisionsmaß   wie  die  Schwelle    mit    der    Hautstelle  variabel  sein 

(A— s,)A,  =  [iJj-Si)Ai  =  r 

raus 

£L—  iT+S,h,)h^ 
Dt  (r-t-S2Aj)Ä, 

ist  ersichtlich,  dass,  wenn  für  zwei  Dt  und  /Xj  an  verschiedenen  Haut- 
lasselbe —  gefunden  wird ,  dies  nur  dann  gleiche  Feinheit  des  Orts- 
edeulet,  wenn  das  Präcisionsmaß  für  beide  dasselbe  ist,  was,  wie  Müller 

Versuchen  verschiedener  Beobachter  schließt,   nicht  zu(riffl').     Fechneb 

mehrere  Versuchsreihen  von  Camerer  '  sowohl  seine  eigene  wie  die 
iche  Formel  angewendet,  ohne  jedoch  zu  befriedigenden  Ergebnissen  zu 
i>).  Dies  erklärt  sich  wohl  daraus,  dass,  wie  früher  [1,  S.  3S3)  ausge- 
iirde,  die  Methode  der  r.  und  f.  FSlIe  keine  sichere  SchwellenbestimmuDg 

während  vergleichbare  Werthe  des  Präcisionsmaßes  wegen  der  ver- 
en  Unterscheidungsrjhigkeit    der  einzelnen  Hautstellen    nicht  oder   doch 

Grund  der  schon  bekannten  Kaumschwellen  gewonnen  werden  könnten, 
upt  begegnet  die  der  früheren  analoge  Anwendung  des  GAuss'schen 
auf  diesen  Fall  dem  Bedenken,  dass  es  sich  hier  um  Werthe  einer 
en  Reizschwelle,  nicht  einer  Untersohiedsschwelle  handelt. 
zige  lur  Ermittelung  einer  absoluten  Heizschwelle,  sei  es  nun  einer 
;rklicheu  Empfindungslärke,  einer  eben  wahrnehmbaren  Tonqualität  oder 
)en  wahrnehmbaren  Raurastrecke,  geeignete  Verfahren  isl  aber  die  Me- 
er Minimaländerungen:  stets  muss  man  die  Schwelle  direct  aufsuchen, 
nan  sich  ihr  von  unten  oder  oben  (von  unter-  oder  übermerklicben 
aus]  nähert,  und  aus  den  richtigen  oder  falschen  Urtheilen  bei  einer 
}lulen  Schwelle  naheliegenden  Reizstärke  wird  sich  immer  nur  auf  un- 
Umwegen ein  unzuverlässigeres  Ergebniss  gewinnen  lassen  als  auf 
ireclen  Wege.  Die  nämlichen  Gründe,  aus  denen  man  bisher  eine  Be- 
ig  der  ahsolulen  Beizschwetle  bei  Seh aihntensi täten.  Tonhohen  u.  dergl. 

der  Methode  der  r.  und  f.  Fälle  vermieden  hat,  dürften  daher  gegen 
nwendung  im  vorliegenden  Falle  sprechen. 

len  Hantbezirk,  ionerhalb  dessen  eine  rüumiiche  Scheidung  ver- 
ner  Eindrücke  nicht  mehr  möglich  ist,  bezeichDet  man  nach  einem 
H.  Wbbbr  eingefUbnen  Ausdruck  als  einen  Empfindungskreis. 
iie  Oberflache  der  Haut  kann  man  sich  demgemäß  aus  einer  Menge 
npfindungskreisen   bestehend  denken,  deren    Grüße  entsprechend 

abellen  für  die  Anwendung  der.FECBiER'schen  sowie  auch  der  MirLLEH'sch«o 

luf  die  Versucbsergebnisse  vergl.  bei  Fecbher  b,  a.  0.  S.  SOS  f. 

«MEHEi,   Zeitschr.  f.  Biologie,  XVII,  S.  t  B.,  XIX,  S.  !SD  (T.    Fechner  a.  a.  0. 
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der  extensiven  Reizschwelle  an  den  verschiedenen  Stellen  der  mfusrli- 
liehen  Haut  etwa  zwischen  einem  und  68  Millimetern  variirt.  Da  simin^- 
weise  Aenderungen  in  der  Fähigkeit  der  räumlichen  Unterscheidunjz  im 
allgemeinen  nicht  beobachtet  werden,  sondern  die  Raumempfindlirlik«;! 
innerhalb  eines  gegebenen  Hautbezirks  in  der  Regel  constant  bleihi,  v,» 
nimmt  man  an,  die  einzelnen  Empfindungskreise  griffen  dergestalt  nUr 
einander,  dass  unendlich  nahe  der  Grenzlinie  eines  ersten  Kreisens  borciis 
die  eines  zweiten  liege,  u.  s.  w.  (Fig.  144).     Nun  werden  zwei  Eimlrihk* 

so  lange  einfach  empfunden  werden,  ah  ijii 
Distanz  ab,  die  sie  trennt,  innerhalb  ('In«s 
Empfindungskreises  gelegen  ist.  Sie  werden  d  ■- 
gegen  von  einander  unterschieden  werden,  so- 
bald sie  um  einen  Zwischenraum  a  c  von  ein- 
ander entfernt  sind,  der  nicht  mehr  inntrlnü» 
PIg  ^44  eines  einzigen  Kreises  Platz  hat.    Nicht  an  nun 

Stellen  der  Haut  kann  man  den  Emp6n(liin;:<< 
kreisen  eine  wirklich  kreisförmige  Gestalt  zuschreiben.  Meistens  i>t  Ar 
Unterscheidungsfähigkeit  in  longitudinaler  und  querer  Richtung  verschiodt  n 
und  zwar  in  der  letzteren  feiner  als  in  der  erstoren*).  Hier  müssen  .tl 
Flächenstacke  von  längsovaler  Form  angenommen  werden.  Alle  du- 
Bezirke,  welche  Gestalt  sie  auch  besitzen  mögen,  greifen  aber,  iihulu-h 
wie  dies  in  Fig.  4  44  für  die  horizontale  Richtung  dargestellt  ist»  in  alhn 
Richtungen  über  einander,  so  dass  die  Distanz  von  jedem  Grenzpiiiut 
eines  Bezirks  zum  Grenzpunkt  eines  nächsten  gegen  die  Größe  der  Be- 
zirke selber  verschwindet. 

Der  Begriff  des  Empfindungskreises,  wie  er  hier  aufgestellt  wnrdui 
ist  bloß  ein  anderer  Ausdruck  für  die  Thatsache  der  räumlichen  Soli\\eI!* 
und  ihrer  Größenverschiedenheiten ;  über  die  in  der  Haut  getroffenen  Ein- 
richtungen wird  durch  denselben  noch  nichts  festgestellt.  Ehe  dies  ge- 
schehen kann,  müssen  die  verschiedenen  Einflüsse  erwogen  sein,  von  dvnru 
die  Ausdehnung  der  Empfindungskreise  abhängt.  Von  diesen  KinflUssrn 
weisen  aber  die  einen  auf  in  der  Organisation  gegebene  unveränderlich» 
Structurbedingungen,  die  andern  auf  die  Mitwirkung  mehr  variabler  ps\- 
chologischer  Momente  hin. 

Unter  den  Structurbedingungen  stehen  die  Verhältnisse  der  Nervin- 
vertheilung  und  der  Verbreitung  besonderer  Tastapparate  oben  an.  h- 
reicher  ein  Hautbezirk  an  sensibeln  Nerven  ist,  die  sich  in  ihm  ausbreiten 
um  so  feiner  ist  in  ihm  die  Unterscheidung.  Hauptsächlich  die  nenen- 
reichsten  Theile   sind  außerdem   mit  Tastkörperchen  und  Endkolben  ver- 


4)  Weber,  Annotationes  anat.  p.  49. 
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jurcb  welche  wahrscheinlich  die  Nerven  den  Druckreizcn  leichter 
ich  gemacht  sind').  Sobald  zwei  mit  solchen  Apparaten  versehene 
inkle  der  Haut  mit  hinreichend  punktRlrmi(;eD  Eindrücken  getroffen 
.  so  werden  diese  auch,  wie  es  scheint,  räumlich  getrennt  aufge- 
[>3rum  bleiben  die  auf  solche  Weise  unterschiedenen  Hinimal- 
zen  stets  erheblich  unter  dem  Durchmesser  der  nach  der  Raum- 
i  für  atisgebreitetere  Eindrücke  bemessenen  Eropfindungskreise  ^) . 
□d  jene  Endgebilde  keineswegs  zur  Localisation  der  Eindrücke 
ilich,  da  Hauttheile,  welche  derselben  gaui  entbehren,  trotzdem  zur 
l»en  Unterscheidung  befähigt  sind,  und  da  tlaulnarben,  deren  Ge- 
war  sensible  Nerven ,  aber  keinerlei  Tastkörper  ftlhrt ,  gleichwohl 
kc  eicht  nur  empfinden,  sondern  auch  localis! ren^J.  Zudem  ist  das 
aaudergreifen  der  Empfindungskreise,  wie  es  [nothwendig  voraus- 
werden muss,  mit  der  Annahme  von  Tastoi^anen,  welche  durch 
men  unempfindliche  Stellen  getrennt  würen,  kaum  oder  doch 
IS  bei  den  durch  großen  Reichthum  an  Tastkörpem  ausgezeichneten 
vereinbar.  Auch  die  Verhaltnisse  der  raumlichen  Ordnung  der 
)findungen  weisen  daher  auf  die  Vorstellung  hin,  dass  hier  die 
asem  selber  durch  die  auf  sie  einwirkenden  Druckreize  erregbar 
Die  tlbrigen  Slmctur Verhältnisse  der  Haut,  welche  die  Empfind- 
derselben  wesentlich  bestimmen,  wie  namentlich  die  Dicke  der 
it,  üben  auf  die  Feinheit  der  Localisation  keinen  directen  Einfluss 
autstellen,  welche,  wie  Rücken  und  Wangen,  wegen  der  Zartheit 
berhaut  gegen  schwache  Reize  sehr  empfindlich  sind ,  besitzen 
lungskreise  von  bedeutender  Größe.  Als  unmittelbare  Folge  der 
igkeil  von  der  Nervenverth eilung  ist  aber  jedenfalls  der  Einfluss 
rperwacbsthums  zu  betrachten.  Bei  Kindern  sind,  wie  Czerhuk 
lie  EmpfinduQgskreise  viel  kleiner  als  bei  Erwachsenen.  Da  nun 
ize  Zahl  der  Nervenfasern  wahrend  des  Wachsthums  wiihrschein- 
;ht  erheblich   sich   ändert,   so   muss,  je   mehr  durch  das  Wachs- 

ergl.  1,  S.  303. 

ergl.  die  beiden  Tabellen  auf  S.  8. 

CMANA  (Arch.  IUI.  de  biol.,  IX,  p.  16B),  der  bei  einem  in  Folge  einer  Ver~ 
i  elDgelrelenen  groSea  Hautdefect  noch  Dmclc-  uod  ScbnierzempQndlichkeit 
ete.  kODnte  allerdings  die  Unterscheidung  einer  Doppel beriihrung  nicht  can- 
Aber  da  der  Defect  scbwerlich  den  Durchmesser  der  grüßten  EmpßndungS' 
.  B.  am  Rücken]  erheblich  überschritten  haben  dilrltc,  so  ist  daraus  nicht  zu 
1,  dass  das  Narbengewebe  unter  allen  Umstanden  zur  rdumlicheD  Unterschei' 
1  Eindrücken  unfähig  sei.  Vielmehr  ist  principiell  eine  solche  Unterscbeidungs- 
ofTenbsr  vnrauszuselzen ,  sobald  iiberbaupt  Localisation  stattdndet,  wenn 
einzelnen  fall  eine  Narbeaflache  sehr  selten  die  dazu  erforderliche  GrttQe 
I  mag.  Denn  die  Localisation  als  die  Verlegung  eines  Eindrucks  an  einen 
len  Ort  schließt  doch  ein,  dass  auch  gleichzeitig  ein  zweiter  Eindruck  an 
drrn  Ort  verlegt  werden  könne, 
gl.  I,  S.  31t. 


( 
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thum  die  Eörperoberfläche  zunimmt,  der  einer  gegebenen  Zahl  von  Fasern 
entsprechende  Hautbezirk  vergrößert  werden.   Es  muss  ungefähr  der'.näm- 
liehe  Erfolg  eintreten,  den  man  bei  der  Dehnung  der  Haut,  z.  B.  in  der 
Schwangerschaft,   beim  Druck  von  Geschwülsten   oder  bei  der  Streckaofs 
eines  beweglichen  Körpertheils  wie  des  Halses,  beobachtet:    auch  in  |deD 
letzteren  Fällen  vermindert  sich  aber  die  Feinheit  der  Ortsuntarscheidung^. 
Die  Vergrößerung  der  Empfindungskreise  während  des  Wachsthums  ISsst 
sich  demnach  als  eine  einfache  Folge  der  dabei  stattfindenden  Ansdehnuns; 
der  Hautoberfläche  betrachten.    Auch  die  oben  hervorgehobene  Beobach> 
tung,  dass  an  den  meisten  Stellen  des  Körpers  in  querer  Richtung  die  Ein- 
drücke deutlicher  als  in  longitudinaler  unterschieden  werden,    dürfte  auf 
dieselbe  Ursache  zu  beziehen  sein.     Fast  an  allen  Theilen  des  mensch- 
lichen Körpers,  namentlich  aber  am  Rumpf  und  an  den  Extremitäten,  fiber- 
wiegt nämlich  das  Längswachsthum  die  Zunahme  in  den  anderen  Durch- 
messern^).    Stellen  wir  uns   demnach  vor,   die  Empfindungsbezirke  seieu 
ursprünglich  wirkliche  Kreise,  so  müssen  dieselben  in  Folge  des  Wachs- 
thums  in  eine  längsovale  Form  übergehen. 

Gegenüber  diesen  im  allgemeinen  gleichförmigen  Organisationsbedin- 
gungen  machen  sich  nun  in  mehr  veränderlicher  Weise  andere  Einflfisse 
geltend,  die  auf  eine  Mitwirkung  psychologischer  Factoren  hinweisen. 
Zunächst  kommt  hier,  noch  theil weise  hinüberreichend  in  das  Gebiet  ph}- 
siologischer  Vorbedingungen,  der  Einfluss  der  Bewegungen  in  Betracht. 
Je  vielseitiger  und  feiner  die  Bewegung  eines  Körpertheils  ist,  um  so  {ge- 
nauer geschieht  die  Localisation.  Diese  ist  daher  am  unvollkommensten 
auf  jenen  großen  Flächen  des  Rumpfes,  die  keine  Bewegung  der  Theilt" 
gegen  einander  zulassen,  und  unter  den  Abtheilungen  der  Extremitäten 
an  den  längsten,  dem  Oberschenkel  und  Oberarm;  sie  ist  am  feinsten  an 
den  außerordentlich  beweglichen  Finger-  und  Zehengliedem,  namenllicb 
an  der  Yolarfläche,  die  vorzugsweise  bei  den  Bewegungen  zum  Betasten 
der  Gegenstände  benützt  wird.  Schon  dieser  letzterwähnte  Punkt  weist 
aber  auf  Miteinflüsse  hin,  die  es  sehr  unwahrscheinlich  machen,  das«» 
zwischen   der  Beweglichkeit   der  Theile  und   der  Feinheit  der  Ortsunter- 


4}  CzERMAK,  Wiener  Sitzungsber.,  XV,  4  855,  S.  466,  487,  und  Molbscbott*s  tnter- 
suchungen  I,  S.  202.  G.  Uartmann,  Zeitschr.  f.  Biologie,  XJ,  S.  99.  Teüpfel,  ebeoii. 
XVIII,  S.  247.  Uebrigens  ist  es  wahrscheinlich,  dass  in  allen  diesen  Fällen  zugleich 
die  stärkere  Spannung  der  Haut  die  Localisationsschttrfe  beeinträchtigt.  Auch  fanJ 
G.  Hartmann  bei  der  Streckung  des  Halses  die  Veränderung  nur  unbedeutend:  «i** 
betrug  bloß  8  %  des  Normalwerthes.  Die  von  E.  Schimpf  gemachte  Beobachtung,  da»« 
an  einem  durch  Anchylose  des  Kniegelenks  atrophisch  gewordenen  Bein  die  Baoio* 
schwelle  durchweg  etwas  kleiner  war  als  auf  der  gesunden  Seite,  ist  wahrscheinlich 
umgekehrt  auf  die  Schrumpfung  der  Hautbezirke  zu  beziehen  (Schimpf,  Zeitschr.  (• 
Biologie  XVII,  S.  62  ff.). 

2)  Vgl.  die  Tabellen  bei  Harless,  Lehrbuch  der  plastischen  Anatomie. .  Abth.  iHr 
S.  4  92. 
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cg,  abgeseheo  von  dieser  allgemelDeD  Abhängigkeit,  irgend  eine 
Beziehung  aufzufinden  sei  >}.  Auch  sind  die  bew egUcberea  Theiie 
rmeinen  zugleich  diejenigen,  die  durch  feinere  Nervenvertheilung  und 
bere  Eodorgaae  ausgezeichnet  sind.  Ebenso  beruht  es  wohl  auf 
erbindung  dieser  Bedingungen,  der  Vertheilung  der  Tastnerven  und 
iflnsses  der  Bewegung ,  dass ,  wenn  man  zwei  gegen  einander 
che  Rtirpertheile,  z.  B.  die  beiden  Lippen  oder  die  Haut  an  den 
Grenzen  eines  Gelenkes,  berührt,  eine  minimale  Distanz  noch  er- 
verden  kann^). 

der  Bewegung  hängt  der  Einfluss  der  Uebung  so  nahe  zusammen, 
ide  kaum  von  einander  zu  sondern  sind.  Denn  die  Uebung  wird 
chlifh  durch  Tortwahrende  Tastbewegungen  gefördert,  und  unbe- 
e  Theiie  sind  der  Uebung  fast  ganz  unzugänglich.  So  beobachtet 
ISS  bei  Blinden,  deren  Unterscheidung  mittelst  der  Haut  oft  außer- 
ich  fein  ist,  doch  hauplsUchlich  die  beweglicheren  tastenden  Glieder 
iBT  Vervollkommnung  theilnehmen;  auch  kommen  bei  ihnen  stets 
le  Tastbewegungen  der  Unterscheidung  zu  Hülfe').  Besonders  schla- 
ezeugen  die  Entwicklungsfähigkeit  des  Tastsinnes  die  seltenen  Fälle 
indgeborenen  oder   in   frühester  Lebenszeit  Erblindeten.     Hier, 

räumliche  Anschauung  vollständig  in  den  Tast-  und  Bcwegungs- 
ungcn  aufgeht,  wo  zuweilen,  wie  in  dem  Fall  der  Laura  Bridgman 
derer  blinder  Taubstummer,  noch  andere  Sinnesmängel  sich  hinzu- 
1,  so  dass  die  sinnliche  Auffassung  fast  ganz  dem  allgemeinen 
ne  zufällt,  kann  sich  dennoch  ein  verhaltnissmäßig  reiches  Vur- 
;sleben  entwickeln,  das  sich  neue  und  e i gen thüm liehe  Mittel  des 
cks  schaCfl.    Von  der  Form,  in  der  solchen  Unglücklichen  die  Welt 


'lEBORDi  hat  geglaubt  eine  solche  Beziehung  nacbwelseo  zu  köonen,  die  er  zu 
iütz  rormulirl,  dass  die  Feinheit  der  Ortsiioterscheidung  proportional  sei  dem 
eines  Hautbezirbs  von  der  Drebungsaxe,  um  welche  der  belreCTende  Körper- 
»egl  wird.     (Pflüceb's  Archiv,  II,  S.  297,  Grundriss  der  Physiologie.    3.  Aufl., 

An  der  oberen  Extrem iiat  scheinen  sich  die  ResuUata  am  ehesten  dieser  Hegel 
1  (siehe  die  Tabelle  auf  S.  <D).  Dabei  erßhrl  an  jeder  Gelenliaxe,  Ellbogen, 
inü  Fingergclenken,  die  Unterscheidungsscharfe  eine  plülzllche  Zunahme,  und 
ist  an  jedem  dieser  Theiie  mit  verschiedener  Geschwindigkeit.    Doch  sind  schon 

der  Beugeseite  des  Glieds,  vermulhlich  we^en  der  mannigfachen  beim  Tasten 
endsD  Miloinllils.se ,  die  Beziehungen  zwischen  der  Bew egungs große  der  Theiie 
r  Genauigkeit  ihrer  LocalisaLion  weniger  deutlich.  An  der  untern  Eslreraliat 
□  der  Rumpf-  und  Kopfhaut  gehl  iwar  im  allgemeinen  die  Empfindlichkeit  der 
r^likelt  der  Theiie  parallel,  aber  die  Verhültnisse  der  Bewegung  sind  hier  überall 

iekelt,  all)  dass  an  die  Feslslellung  einer  quantitativen  Beziehung  zu  denken 

A'eiek,  Annot.  anat.  p.  60. 

^ZEHHitc,  Wient>r  Siliungsber.,  XV,  S.  (S3.    Goltz,  Do  apatii  sensu  cutis.    Dissert. 

erg  Ig&a.    GÄntTNER,  Zeltschr.  f.  Biologie  XVII,  S.  56. 

n.  Onidiftgk  IL  i.  Anl.  2 
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erscheint,   kann   sich  der  Mensch,   der  im  Vollbesitz   seiner  Sinne  strhi. 
freilich  kaum  ein  anschauliches  Bild  machen^). 

Entsprechend  dem  Einflüsse  der  Uebung  ist  die  Größe  der  Empfiu- 
dungskreise,  bei  völlig  constant  erhaltenen  Wachsthums-  und  sonstigen 
Organisationsbedingungen,  keine  unveränderliche.  Das  Tastorgan  fast  <ilkr 
Menschen  befindet  sich  in  einem  Zustande,  in  welchem  die  Genauliikcit 
der  Localisation  durch  Uebung  geschärft  werden  kann.  Aber  diese  Fiihii:- 
keit  der  Weiterentwicklung  ist  wieder  an  den  einzelnen  Hautstellen  ein«* 
verschiedene.  Je  größer  die  bereits  erworbene  Vollkommenheit  ist.  um 
so  weniger  ist  eine  weitere  Vervollkommnung  möglich.  So  fand  Volk«a>>. 
dass  an  der  von  Natur  wenig  geübten  Haut  des  Ober-  und  Unterarms  «hr 
Erfolg  der  absichtlichen  Uebung  weit  bedeutender  war  als  an  der  Yol.ir- 
Seite  der  Fingerglieder.  Auch  bei  verschiedenen  Individuen  wechselt  <lt  r 
Einfluss  der  Uebung  sowie  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  gelte  nd 
macht.  Doch  ist  meist  schon  nach  Versuchen  von  wenigen  Stunden  lin 
Grenzpunkt  erreicht,  der  nicht  mehr  überschritten  wird,  weil  die  Vorihille 
der  Uebung  fast  ebenso  schnell  wieder  verloren  gehen,  als  sie  entstandtn 
sind'^).  Auch  wirkt,  wenn  man  die  Beobachtungen  lange  Zeil  fortsei/i, 
die  Ermüdung,  die  zum  Theil  in  einer  physiologischen  Abstumpfung  (i^-s 
Tastorgans,  namentlich  aber  in  der  Abnahme  der  Aufmerksamkeit  zu  lu- 
stehen  pflegt,  den  Einflüssen  der  Uebung  entgegen^).  Uebrigens  wirkt  die 
letztere,  wie  Volkmann  fand,  nicht  nur  auf  die  direct  von  den  Tastroi/en 
getroffene  Hautstelle,  sondern  immer  auch  gleichzeitig  auf  die  symmetrische 
Stelle  der  andern  Körperhai fte ,  welche  in  völlig  gleichem  Maße  an  d* m 
Erfolg  Theil  nimmt,  während  sich  dagegen  auf  asymmetrische  Theile  beider 
Seiten  oder  auf  verschiedenartige  einer  Seite  nur  in  sehr  geringem  MuWe 
dieser  Einfluss  erstreckt;  am  meisten  ist  ein  solcher  noch  an  benachb.irlcn 
Stellen  zu  erkennen.  So  gewinnen  z.  B.  durch  die  Uebung  eines  Finuers 
auch  die  andern  Finger  der  nämlichen  Seite. 

Mit  den  Wirkungen  der  Uebung  stehen  endlich  jene  Einflüsse  in  nahmi 


1)  Laura  Bridgma  n,  taubstumm  geboren,  erblindete  zu  Ende  ihres  zweiten  Lchrn^- 
Jahres  und  verlor  bald  darauf  in  Folge  einer  Eiterung  Geruch  und  Geschmack  fnst  i^an?. 
In  einer  Blindenanstalt  erzogen,  erwarb  sie  sich  nach  den  Berichten  ihrer  Lehrer  titiii 
Besucher  eine  feine  Bildung  und  die  verschiedenartigsten  Kenntnisse,  in  denen  sie  Imm 
hervorragender  Begabung  und  hoher  Wissbegierde  rasche  Fortschritte  machte.  Üb^l'i«  h 
sie,  in  dem  Blindenasyl  zu  Massachussetts  erzogen,  die  Wortsprache  erlernte,  so  da«  iiir 
und  träumte  sie  doch  in  der  Fingersprache.  Starke  Tonschwingungen  nahm  sie  diir<  t» 
den  Tastsinn  der  Füße  wahr.  Die  Localisationsschärfe  ihres  Tastsinns  übertraf  n<M  h 
den  Beobachtungen  von  Stanley  Hall  um  das  2-  bis  8  fache  die  gewöhnliche.  M  üi 
vergleiche  über  diesen  und  ähnliche  Fälle  Bürdach,  Blicke  in's  Leben,  III,  S.  it  IT..  •-*- 
wie  die  ebcnd.  S.  304  angeführte  Literatur,  spcciell  über  Laura  Bridgman  G.  Sti^im 
Hall,  Mind,  April  4879.     W.  Jerusalem,  Laura  Bridgman,  Wien  4890,  S.  84  ff. 

«)  Volkmann,  Sitzungsber.  d.  kgl.  sUchs.  Ges.  d.  Wiss.  4858,  S.  3S  ff. 

3}  WuNDT,  Beitrage  zur  Theorie  der  Sinneswahrnebmung,  S.  37  ff. 
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^mmenhange,  welche  die  veränderte  Erregbarkeit  der  sensibel«  Nerven, 
;  eine  solche  nun  in  dem  peripherischen  Verbreitungsgebiet  oder  inoer- 
1  der  centralen  Leilungsbahnen  stattfinden,  ausOfot.  Eine  verminderte 
jßndlichkeit  der  Hanl,  wie  sie  bei  einem  Druck  auf  die  üautnerven, 
.  boim  sogenannten  Eingeschlafensein  der  Glieder,  oder  bei  der  localen 
Rundung  aoBsthetiscber  und  narkotischer  Mittel,  Aether,  Chlorofami, 
phium.  beobachtet  wird,  ist  stets  mit  einer  Abstumpfung  der  Unter- 
■idungs^bigkeit  verbunden'].  Dasselbe  beobachtet  man  bei  Rtlcken- 
ks-  und  HirDaffectioaen,  welche  theilweise  Anästhesie  der  Baut  im  Ge- 
s  babcn';.  Bei  mäßiger  Abnahme  der  Empfindlichkeit  besitzen  nur 
EmpGndungskreise  einen  größeren  Umfang  als  im  normalen  Zustand, 
büheren  Graden  der  Anästhesie  finden  meistens  zugleich  mehr  oder 
liger  bedeutende  Tauschungen  aber  den  Ort  der  Berührung  statt, 
lentlich  beobachtet  man,  dass  Eindrucke,  die  eine  krankhaft  unem- 
dliche  Uautslelle  treffen,  an  einen  Ort  verlegt  werden,  der  im  gesunden 
.und  von  geringerer  Empfindlichkeit  ist.  Ein  Patient  z.  B.,  der  an 
slhesie  der  unteren  Extremitäten  leidet,  kann  Eindrücke  auf  den  Un- 
chenkel  oder  Fuß  an  den  Oberschenkel  verlegen  3).  Endlich  ist  wohl 
den  Rinfluss  der  Uebung'auch  die  bei  chirurgischer  Transplantation 
Hautstelten  beobachtete  allmähliche  Veränderung  der  Localisation  zu 
eben.  Nach  der  Bhinoplastik  aus  der  Stirnhaut  z.  B.  verlegt  der 
eat  zunächst  noch  die  Eindrücke  in  die  Sttrngegend.  Diese  Täuschung 
hl  aber  bald  einer  richtigen  Localisation  Platz*). 


I  Kressh,  PflUer's  Archiv,  XXXItl,  S.  374.  Des  Moq)hium  scheint  sieb  nach 
.'n  Yersachen  von  den  eigenilich  an  ästhetischen  Mitteln  (Aether,  Chlorutonn)  da- 
h  ta  anter  scheiden,  dass  bei  den  telzt«ren  die  Abnahme  der  Raunienipfl  od  liebkeit 
ilie  betroflene  Stelle  beschränk!  bleibt,  während  sie  sich  bei  der  subcutanen  In- 
»n  des  ersteren  in  mehr  oder  minder  großem  UrofaDge  Über  die  Injectionsstelle 
ehnt. 

Si  Oioirn-StoiitnD  hal  in  mehreren  Fällen  von  Hyperästhesie,  nanientlich  bei  Herd- 
:inkungen  in  den  Hirnschenkeln  und  im  Pens,  gefunden,  dass  die  Patienten  geneigt 
;n  die  Eindrücke  zu  vervielfältigen,  also  z.  B.  drei  statt  zwei  Berührungen  zu 
linden  (Arcbivea  de  pbysiol.,  1,  p.  t61).  Ich  habe  die  nämliche  Erscheinung  auch 
llyperSStbesie  in  Kolge  von  Rücken  markserkrankuagen  sowie  bei  einem  Patienten 
I  der  Darrsichang  kleiner  Dosen  von  Strychnin  beobachtet.  Sie  beruht  vermuthlich 
uf,  dass  solche  Kranke  leicht  ihre  subjectiven  Empfindungen  mit  dem  Bußeren 
iruck  vermengen.  Uebrigens  findet  es  sich  bei  den  oben  (S.  9]  erwähnten  s.  g.  Vexir- 
ucben.  dass  auch  normale  Individuen  zuweilen  zwei  Eindrücke  statt  eines  zu 
linden  glauben,  und  zwar  trilt  dies  nicht  blaß  hei  unwissentlichen,  also  eigent- 
^n  Veiirversuchen  ein,  sondern  gelegentlich  selbst  bei  wissentlichem  Verfahren,  d.  h. 
n  man  weiß,  dass  IbatsScblicb  nur  ein  Eindruck  stattfand.  (CAvenEH,  Zeitschr.  f. 
Dgie,  XIX,  S.  197.) 

)}  Wi'MDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinn  es  Wahrnehmung,  S.  (7. 
(]  Uebrigens  bedUrfeo  diese  Erscheinungen,  namentlicb  mit  Rücksicht  auf  die  sich 
iildenden  neuen  Nervenverbindungen,  noch  einer  näheren  Untersuchung. 
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3.    Räumliche  Tastwahrnehmungen. 

Auf  der  Localisation   der   Tastempfindungen  beruht  unmiltelhar  diV 
Fähigkeit  des  Tastorgans,  Vorstellungen  von  der  Ausdehnung  und   Ciestali 
der  berührenden  Objecte  zu  vermitteln.     Die  einfachste  Vorstellung  cinr 
tastbaren  Strecke  besteht   in    der  Vorstellung  der  Entfernung  zweier  !.•- 
rtlhrender  Punkte  von  einander.     Eine  solche  kann  naturgemäß  cT>t  en! 
stehen,  wenn   die  extensive  Schwelle   erreicht  oder  überschritloo   winj; 
von  da  an  ist  sie  aber  nun  keineswegs  etwa  der  Localisalionssehärfe  ]iro- 
portional,  sondern  sobald  Eindrtlcke  von  einer  bestimmten  Distanz  tlljcTiiaii|. 
unterschieden  werden,  erscheinen  sie  an   den  verschiedensten  nautüicli  u 
in  annähernd  gleicher  räumlicher  Entfernung.     In  höherem  Grade  ist  lii 
Auffassung  der  Gestalt  der  Objecte  von  der  Localisationsschärfe  aliliiiiii:!: 
Schneidet  man  z.  B.  aus  Pappe  eine  größere  Zahl  kreisförmiger  und  (ju,.- 
dratischer  Scheiben  von  verschiedener  Größe,  so  findet  man,  dass  (lie>«'II>r! 
bei  einem  um  so  kleineren  Durchmesser  unterschieden  werden,  j(»  frin.r 
die  Ortsempfindlichkeit  der  betreffenden  Hautstelle  ist.     Alle  diese  rauü- 
lichen  Wahrnehmungen  bleiben   jedoch  verhältnissmäßig   sehr  unvollkon- 
men,  so' lange  die  Eindrücke  das  ruhende  Tastorgan  berühren.    Mine  l» 
naue  Auffassung  ihrer  Form  ist  in  solchem  Falle  kaum  möglich,  und  sc  11 
eine   einfache    räumliche  Ausdehnung    unJ  Entfernung,   wie    die   Disin; 
berührender  Cirkelspitzen ,    wird   in   Bezug  auf  ihre  absolute  Größe  m  L- 
unsicher  bestimmt:  im  Vergleich  mit  der  Gesichtsvorstellung  erschfint  il..- 
Tastbild   in    diesem   Falle  stets    erheblich   verkleinert,    wie    xmn   si:i 
überzeugt,  wenn  man  nach  dem  Tasteindruck  die  scheinbar  gleiche  Disiu / 
an  einem  Gesichtsobject  herstellen  lässt.     Außerdem  aber  ist  eine  sol.}. 
Auffassung  absoluter  Entfernungen  im  Tastfelde,  abgesehen  von  den  ol».  : 
erwähnten   Einflüssen   auf   die  Größe    der   Empfindungskreise,   noch  mi 
mannigfachen  physiologischen  und  psychologischen  Bedingungen  abhätii:::. 
So  erscheint  eine  und  dieselbe  Distanz  bei  stärkerer  Berührung  gro()^^;^.^ 
bei  schwacher  Berührung;  ein  unmittelbar  vorangegangener  Eindruck  n«  r- 
ändert  den  ihm  nachfolgenden  durch  Contrast:  er  lässt  ihn,  wenn  er  üp  !•  - 
ibt,   kleiner,    wenn  er  kleiner  ist,   größer  erscheinen,    als    derselbe  oh;  • 
den  vorangegangenen  contrastirenden  Eindruck  erscheinen  würde '  . 


1)  WuNDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  SinDeswahrnehmung,  S.  35  ff.    Der  tnHri 
wUhnte   succcssive  -Contrast   ist  auch  von  Camerer  bestütigt  vordco  (Zeitschr  f.  r. 
XIX,   S.  281).     Es  ist  sehr  wahrscheinlich,   dass  auch  ein  simultaner  Contrrtsl  \ 
kommt,  welcher   dann   wohl    in    einem  wechselseitigen    Einfluss    der  Dtstanz>ni  i 
stehen  wird. 
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e  Auffassung  sowobi  der  raunilicheD  EntfernungeD  der  Eindrückt^  wie 
rm  bertthreoder  Objecte  gewinnt  wesentlich  an  Schärfe  und  Sieher- 
enn  wir  die  Theile  bewegen.  Dabei  bietet  zugleich  die  Bewegung 
irlheil  dar,  dass  sie  es  gestaltet,  die  Hautstellen  von  der  grüßten 
BtioDSschärfe,  wie  die  Fingerspitzen,  suucessiv  mit  den  einzflncn 
I  eines  ausgedehnten  Objectes  in  Berührung  zu  bringen.  Vorzugs- 
lata  Zweck  der  Gestaltenwabmehmung  werden  daher  jene  Tastb«- 
<en  verwendet,  mit  deren  Hülfe  sich  der  Bbnde  einen  gewisser  Er- 
r  den  Verlust  des  vollkommneren  Raumsinnes  verschafft.  Wie  groß 
ic  Einfluss  der  Ucbung  ist,  zeigt  sich  besonders  an  der  Schnclllg- 
mit  der  viele  Blinde  die  erhabenen  Lettern  der  Blindenschrift 
cilTern  im  Stande  sind,  wobei  freilich,  ähnlich  wie  bei  dem  Lesen 
ihenden,  die  Reproduclion  der  Vorstellungen  in  die  Lücken  des 
des  ergänzend  eintritt.  Hierbei  ist  es  zugleich  bezeichnend  fUr  die 
insweise  des  Tastorgans,  dass  das  praktische  BedUrfniss  dazu  ge- 
at,  die  gewöhnlichen  Schriftzeichen  durch  Combinationen  von  Punkten 
;lzen.    So  besteht  das  Übliche  Blindenalphabel  aus  folgenden  Sym- 


1  Gegensatz  zum  Auge,  welches  continuirliche  Linien  leichter  auf- 
lildet  das  Tastorgan  die  relativ  vollkommensten  raumlichen  Vorslel- 
mittelst  discreter  einfacher  Eindrücke  'j . 
;!  der  Wahrnehmung  mittelst  der  bewegten  Tastorgane  setzen  wir 
iloß  die  successiven  Eindrücke  zu  einer  simultanen  Vorstellung  von 
istah  des  Objectes  zusammen,  sondern  wir  gewinnen  auch  gleich- 
die  Vorstellung  unserer  eigenen  Bewegung.  Dagegen  entsteht  die 
lung  einer  Bewegung  des  äußeren  Objectes,  wenn  dasselbe  auf 
uhenden   Tastorgan    sich  verschiebt.     Im  letzteren  Fall  ist  die  Vor- 


fum  Schreiben  bedienen  sich  die  Blinden  für  sich  selbst  der  obigen  Zeicben, 
mit  einer  stumpfen  Nadel  ausführen,  für  Sehende  wenden  viele  von  ihnen  die 
liebe  Schrift  an,  die  aber  naroentlicb  bei  den  Blindgeborenen  von  der  nornialen 
biuwflichen  pHegt,  dfiss  die  einzelnen  Buchstaben  getrennt  bleiben,  und  fast 
.[  vertlcale  und  horizontale  Linien  reducirt  sind,  —  augenscheinlich  weil  letfli're 
ngen  mittelst  der  bloßen  Tastempfindungen  am  correcleslen  ausgeführt  werden 
Der  Güte  Staklei  Hall'^  verdanke  ich  einen  Brief  von  Laura  Bridgman,  welcher 
IgenlbliinUchkellen  sebr  auffallend  zeigt. 


r 
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Stellung  der  Größe  der  Bewegung  zugleich  von  der  Geschwindigkeit  der- 
selben abhängig,  und  zwar  sind  wir  aligemein  geneigt;  schnelle  Bewe- 
gungen zu  unterschätzen,  laui^same  zu  tlb  er  schätzen  V  Wird  ferner  hr[ 
dieser  Bewegung  das  Object  über  Stellen  von  sehr  verschiedener  Locall- 
sationsschärfe  hingeführt,  so  kann  die  Vorstellung  einer  Gestaltändeninp 
desselben  entstehen.  Die  Spitzen  des  geöffneten  Cirkels  z.  B.  schoinm 
sich,  wie  E.  H.  Weber  bemerkte,  von  einander  zu  entfernen,  wenn  m.in 
sie  von  dem  Ohr  gegen  die  feiner  empfindenden  Lippen  hin  bewegt,  und 
sich  zu  nähern,  wenn  man  die  entgegengesetzte  Bewegung  ausführt'^. 
Andere  Täuschungen,  welche  ebenfalls  mit  der  Combination  der  Tasl-  vind 
Bewegungsvorstellungen  zusammenhängen,  entspringen  daraus,  dass  wir 
den  Tastorganen  gegenüber  den  sie  berührenden  Objecten  eine  Wechsel lui.- 
Lage  anweisen  können.  Kreuzt  man  z.  B.  zwei  Finger  über  einer  klt-iiHri 
Kugel,  so  entsteht  deutlich  die  Vorstellung  von  zwei  Kugein.  Da  \Nir 
bei  der  gewöhnlichen  Lage  der  Finger  die  Eindrücke  der  beiden  betasti^ii 
Kugelsegmente  richtig  zur  Vorstellung  einer  einzigen  Kugel  verbinden,  sj 
werden  dieselben  nun  so  combinirt,  wie  sie  bei  der  gewöhnlichen  uni^»- 
krcuzten  Stellung  zu  einer  Vorstellung  combinirt  w^erden  müssten  *), 

So  lange  die  Tastobjecte,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  direcl  unM-r.« 
Haut  berühren,  so  verlegen  wir  auch  in  der  Vorstellung  dieselben  un- 
mittelbar auf  die  tastende  Oberfläche.  Wenn  wir  dagegen  mit  Hülfe  un- 
empfindlicher künstlicher  oder  natürlicher  Tastwerkzeuge  den  Conlaot  b«^- 
stellen,  so  verlegen  wir,  obgleich  natürlich  auch  in  solchen  Fallen  ilu 
Empfindung  an  der  Oberfläche  der  Haut  stattfindet,  dennoch  das  Obj««^ 
an  die  äußere  Berührungsstelle  mit  jenem  Tastwerkzeug.  So  meinen  wW 
beim  Gehen  am  Stock  den  Widerstand  des  Bodens  an  der  Spitze  drs 
Stocks,  bei  dem  Gebrauch  von  Werkzeugen  die  Wirkung  derselben  an  der 
Berührungsstelle  mit  dem  Object  zu  empfinden.  Ebenso  empfinden  wir 
bei  der  Berührung  unempfindlicher  Hautanhänge,  der  Nägel,  Haare  umi 
Zähne,  stets  mindestens  neben  dem  Eindruck  auf  die  Haut  selbst  eint  n 
solchen  an  der  unempfindlichen  Berührungsstelle ^).  Auch  dera'Taslc»ri:jn 
fehlt  also,  obgleich  es  nur  durch  die  Berührung  Vorstellungen  der  Gegen- 
stände entwickelt,  doch  nicht  ganz  jene  Verlegung  der  Objecte  in  die 
Ferne,  die  beim  Gesichtssinn  eine  so  große  Bedeutung  gewinnt. 


1)  ViERORDT,  Grundriss  der  Physiol.,  5.  Aufl.,  S.  331. 

2)  Weber,  Art.  Tastsinn,  S.  525. 

3)  Weber,  ebend.  S.  542. 

4)  Auf  die  Projicirung  der  Empfladung  in  diesen  Fällen  hat  zuerst  E.  H.  Wm»« 
auf  die  doppelte  Localisation  Fecbner  aufmerksam  gemacht.  Vgl.  Webkr  a.  a.  0.  S.  i^^  i 
LoTZE,  Medizin.  Psychologie  S.  428  fT. 
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Die  Vorstellung  der  Lage  und  der  Bewegungen  des 
eigenen  Kdrpers. 

ie  Vorstellung  der   eigenen   Lage   and  Bewegung  bezieht  sieb   ent- 

auf  einen  einzelnen  KQrperlheil  oder  auf  den  Gesammtkörper.  In 
I  Fällen  sind  die  Lagevorstellungen  die  relativ  einfacheren,  da  sie 
ugleich  die  Bewegungs Vorstellungen  begleiten. 

ie  EmpBndungscomponenten,  die  an  der  Vorstellung  der  Lage  eines 
-theils  mitwirken,  sind  früher  ([  S.  4SI)  erOrtert  worden.  Alle  diese 
nenten,  Gelenk-,  Haut-,  Sehnen-  und  Huskelempfindungen,  Var- 
izen in  der  Vorstellung  derart,  dass  sie  weder  sicher  getrennt,  noch 

einzeln  localisirt  werden  können.  Indem  aber  jeder  Stellung  eines 
theiU  ein  bestimmtes  VerbUltniss  jener  Coroponenten  entspricht, 
ierin  zugleich  die  MSglichkeit  einer  Unterscheidung  der  vcrschiedenea 
Igen  von  einander  und  ihrer  Beziehung  auf  bestimmte  Richtungen 
ume.  Diese  hauptsächlich,  wie  wir  sahen,  unter  dem  Einfluss  der 
[umpfin düngen  zu  Stande  kommende  Orientining  ist  nun  zugleich 
ler  jeweils  vorhandenen  Vorstellung  der  Lage  des  Gesammlkörpers 
gig,  ebenso  wie  anderseits  die  letztere  wiederum  durch  die  einzelnen 
irstellungcD  der  Kürpertheile  bedingt  wird.  Von  einer  für  sich  be- 
dea  Lagevorstellung  eines  einzelnen  EOrpertheils  kann  daher  immer 
laon  die  Bede  sein,  wenn  wir  das  Lageverhaltniss  desselben  zu 
n  Tbeilen  zur  isolirten  Auffassung  bringen,  und  die  Vorstellung  der 
des   Gesammtkürpers   wird   stets   dadurch  bestimmt,  dass   die  Lage 

einzelnen  Theils  einerseits  in  ihrer  Beziehung  zum  äußeren  Raum, 
ieits  in  ihrem  Verhältniss  zu  andern  Et) rperth eilen  aufgefasst  wird. 
}  zur  Orientining  dienende  Körpertbeil  kann  je  nach  den  obwalten- 
edingungen  wechseln:  in  den  meisten  Fällen  scheint  der  Kopf,  zu- 
I  aber  auch  eine  andere  KOrperregion  wie  der  Bumpf  oder  das  untere 
niiatenpaar  die  fundamentale  Orientining,  auf  welche  dann  alle  spe- 
I  Lageverhältnisse  bezogen  werden,  zu  vermitteln.  Hiemach  bestehen 
.nge Torstellungen  Oberhaupt  nur  in  Vorstellungen  tlber  das  Lage- 
lUniss  einzelner  KUrpertheile  zu  einander  und  in  der  Vorstellung 
rientimng  ii^end  eines  durch  die  Bedingungen  der  objectiven  räuro- 

WahrnehmuDg  bevorzugten  Theils  zum  äußeren  Baum.  Das  Haupt- 
einer solchen  Bevorzugung  besteht  aber  wahrscheinlich  in  der 
lung  dieses  Orientirungsorganes  zu  objectiven  räumlichen  Wahmeh- 
Bn.  So  erklärt  es  sich,  dass  der  Kopf  als  Träger  des  Gesichtssinns 
auptsächliobste  Orientirungsorgan  ist,   dem   nur  in  gewissen  Fallen, 
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WO  es  sich  um  die  Orientirung  des  Gesamrotkörpers  zur  Boden tlnilj»' 
handelt,  bei  aufrechter  Stellung  die  unleren  Extremitäten,  bei  stark  ir<- 
neigter  oder  hangender  Lage  des  Körpers  die  Tastfläche  des  Rumpfes  zur 
Seile  treten.  Da  nun  jedes  der  genannten  Orientirungsorgane  wieder  hm^ 
verschiedenen,  gegen  einander  beweglichen  Theilen  besieht,  so  ist  die  je- 
weilige Lagevorstellung  des  Orientirungsorgans  und  dem  zufolge  auch  dt  >  Gr- 
sammtkörpers  eine  Resultante  aus  mehreren  zum  Theil  unabhängig  varial^ln 
Wahrnehmungscomponenten.  Dies  zeigt  sich  besonders  deutlich  an  den  Vor- 
stellungen von  der  Lage  des  Kopfes,  welche  theils  von  den  die  Bewcf^uni; 
der  Wirbelsäule  theils  von  den  die  Augenbewegungen  begleitenden  hm- 
,.  pfindungen  abhängen.     Die  dominirende  Rolle  unter  diesen  Empfinduni:»  n 

■  * 

spielen  wieder  wegen  der  unmittelbaren  Beziehung  des  Organs  zur  Raiun- 
anschauung  die  Augenbewegungen.  Selbst  bei  geschlossenen  Aud^u 
Orientiren  wir  uns  im  äußeren  Raum  vorzugsweise  nach  der  Stellung  d'-r 
Augen.  Dies  beweisen  deutlich  die  statischen  Täuschungen,  die  bei  oin«T 
bleibenden  Drehung  des  Kopfes  um  seine  verticale^  horizontale  oder  sulmi- 
tale  (von  vorn  nach  hinten  gerichtete)  Axe  eintreten.  In  allen  di<^s»n 
Fällen  betheiligen  sich  die  Augen  derart  an  der  Drehung,  dass,  während 
der  ganze  Kopf  sich  bewegt,  die  Augenmuskeln  im  selben  Sinne  wirk»u 
und  so  eine  Drehung  der  Augen  über  die  beabsichtigte  Stellung  hinaus 
hervorbringen,  wobei,  wie  Delage^)  fand,  die  Augen  durchschnilllich  nu} 
15^^  weiter  im  Sinne  der  Drehung  von  der  Ausgangsstellung  abweichen 
als  der  Kopf.  Diese  zusammengesetzte  Bewegung  wirkt  nun  der^e^talt 
auf  die  Lagebestimmung  des  Körpers  ein,  dass  entweder  der  äußere  H<i\ni) 
in  gleicher  Grüße  aber  entgegengesetztem  Sinne  wie  die  Augen,  oder  d«  r 
eigene  Körper  um  ebensoviel  in  gleichem  Sinne  von  der  dem  Kopf  f^ei^f- 
benen  Stellung  abzuweichen  scheinen.  In  beiden  Fällen  werden  offmhiir 
Kopf-  und  Augenbewegungen  nicht  unterschieden,  sondern,  da  ihnen  ein 
einziger  Empfindungscomplex  entspricht,  als  ein  einziger  Bewegungsiict  auf- 
gefasst.  Im  ersten  Falle  wird  aber  der  Dififerenzbeirag  der  beiden  Conjjx»- 
nenlen,  die  überschüssige  Augenbewegung,  auf  den  äußeren  Raum,  im 
zweiten  Fall  wird  er  auf  den  Gesammtkörper  bezogen.  Aendert  der  «m- 
sammtkörper  seine  Stellung  zur  Fußbodenebene,  so  scheinen  3ai:r^»^tj 
hauptsächlich  die  last-  und  Gelenkempfindungen  des  Fußes  und  Ruui[>fi'^ 
für  die  Orientirung  im  Räume  maßgebend  zu  sein.  Wird  z.  B.  bei  ge- 
schlossenen Augen  der  Körper  auf  einer  mit  einem  FuBbreti  verseb< uen 
Rückenunterlage  in  der  Medianebene  nach  hinten  geneigt,  so  werden  im 
allgemeinen     kleine    Abweichungen    von    der    verticalen   Richtung    etv\.i> 

r  AvBtRT,    Pljysiolop.  Sludien   über   die   OrienUning   (unter   Zugnudeiejuit.  v«a 
H.  DtLAüE}.    Tubingen  1888,  S.  U  ff. 
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chutzt,  größere  Aber  60°  dagegen  tlberscfastit;  und  sobald  die  Fuß- 
ibre  üntersttltzuDg  auf  dem  Boden  verloren  hat,  wird  die  Auffassung 
Urperlage  vülliif  unsicher').  Diese  Erscheinungen  erklären  sich  wohl 
i,  dass  nichl  bei  wirklich  verticaler,  sondern  bei  schwach  nach  rUck- 
geneigter  Stellung  der  Druck  auf  die  Fußsohlen  am  stärksten  ist, 
ass  er  dagegen  schon  lange  vor  erreichter  horizontaler  Lage  ver- 
ödend klein  wird,  während  der  Druck  auf  die  BUckenfläche  des 
fes  schon  sein  MaximuiD  erreicht  bat. 

1  allen  diesen  Fallen,  wo  die  Orientirung  im  Baume  hauptsächlich 
Gelenk-  und  Tastempändungen  zu  Stande  kommt,  ist  es  für  die- 
bedeutungslos,  ob  bestimmte  Lageänderungen  passiv  oder  durch 
Muskelwirk  ungen  entstanden  sind.  Im  letzteren  Fall  verbindet  sich 
emäß  dem  früher  (I  S.  422  ff.)  ober  die  Componenten  der  Lageempfin- 
Bemerkten  in  Folge  der  Contractionsempfindung  der  Muskeln  und 
1  dieselben  gebundenen  Bewusstseins  der  WtllensthUtigkeit  mit  der 
llung  der  Lage  die  weitere  einer  zur  Erhaltung  dieser  Lage  auf- 
idlen  eigenen  Anstrengung. 

)ie  Vorstellung  einer  Bewegung  des  Körpers  oder  einzelner 
crlbeile  kann  ebenfalls  entweder  das  Besultat  einer  ausschließlich 
äußere  Kräfte  verursachten  Orts  Veränderung  sein  oder  durch  die  active 
^ngung  einzelner  Kttrpertheile  entstehen,  wie  beim  Gehen,  Laufen, 
ro,  Schwimmen  u.  s.  w.  Die  wichtige  Bolle,  die  bei  beideo  Arten 
)rsteUung  dem  Gesichtssinn  zukommt,  kann  erst  spater  berücksichtigt 
n').  Hier  haben  wir  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  die  Elemente 
ast-  und  Bewegungsvorste llung  für  sich  allein  zureichen,  um  die 
;ung  des  GesammtkOrpers  zum  Bewusstsein  zu  bringen.  Zu  diesem 
:  wird  es  genügen,  wenn  wir  die  Entstehung  der  passiven  Be- 
igsvorstellung  erdrtem,  da  die  active  sich  lediglich  wieder  aus  der 
^Ilung  einer  Lageanderung  und  aus  dem  daran  geknüpften  Be- 
sein  einer  Willenshandlung  nebst  den  begleitenden  Muskelempfin- 
n  zusammenselzl.  Dabei  ist  übrigens  die  active  Bewegungsvorstellung 
an  einzelne  Korpertheile  gebunden,  wahrend  sich  die  passive  sowohl 
nen  einzelnen  Theil  wie  auf  den  GesammtkOrper  bezieben  kann. 
Fnler  der  Bedingung  der  Ausschließung  des  GGsichtssinnes  bemerken 
un,  abgesehen  von  sehr   kurz  dauernden  Bewegungen,   die   passive 

DujtcE-AcBCBT  B.  s.  O.  S.  *5  ff.  Bei  einer  Neigung  von  5"  glaubte  in  Delage's 
hen  die  Versuchspereon  noch  vertical  zu  stehen  ;  bei  6li"  verschwand  der  Orien- 
Fehler,  um  dann  im  ontgegengesetzlen  Sinne  so  anzuvacbsen,  dass  bei  einer 
,g  von  HO"  die  Drehung  =  iHU°  erschien,  so  als  wenn  der  Kopr  vertical  nach 
gerichiei  wHre. 
Vgl.  Cap.  Xlll. 
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Bewegung  unseres  Körpers  in  allen  den  Füllen  gar  nicht,  in  • 
Translocation  mit  gleichfäraiigGr  Geschwindigkeit  geschieht, 
wenn  die  letztere  von  müßiger  Grttße  ist,  kann  uns  sowohl  eil 
Drehung  um  die  KOrperaxe  wie  eine  Progressivbewegung  bei  ge 
Auge  oder  in  einem  abgeschlossenen  Räume,  dessen  Bewegung 
machen,  völlig  entgehen.  Dagegen  kommt  uns  jede  Gescb 
Underung  deutlich  zum  Bewusstsein,  sobald  sie  eine  gewisse  Gr 
die  bei  der  Drehbewegung  erheblich  niedriger  liegt,  als  b< 
schreitenden*).  Die  durch  eine  Geschwindigkeilsanderung 
Vorstellung  der  Bewegung  hört  aber  nicht  sofort  aul,  wenn  d 
Bewegung  gleichfürmig  geworden  oder  zum  Stillstand  gekomni 
dern  es  bedarf  einer  gewissen  Zeil,  bevor  die  einmal  erweckte 
einer  Bewegung  wieder  verschwindet.  Diese  Nachwirkung  best 
in  einer  Verlangsamung  der  Bewegung  in  ihrer  ursprünglich 
und  dann  in  einer  daran  sich  anschließenden  racklüuligen  Be< 
sich  ebenfalls  Bllmählicb  verlangsamt  und  so  in  die  Vorslellur 
obergeht.  Aebnliche  Nachwirkungen  treten  auch  bei  gleichfö 
gressiv-  oder  Drehbewegungen  ein,  wahrend  deren  die  Von 
Buhe  besieht,  namentlich  wenn  solche  Bewegungen  plötzlich  t 
werden.  Im  Moment  des  Stillstands  hat  man  dann  die  Vors 
Körper  bewege  sich  mit  allmühlich  abnehmender  Geschwindigl 
der  vorangegangenen  wirklichen  Bewegung  enigcgengeselztc 
oder  der  üußere  Baum  be6nde  sich  in  einer  dieser  Schelnbe 
eigenen  Körpers  entgegengesetzten  allmählich  abnehmenden 
Bringt  man  wahrend  oder  nach  der  Drehung  den  Kopf  in 
Lage,  so  behält  die  Axe  der  Rotation  ihre  Lage  im  Kop 
Drehung  des  Körpers  und  der  äußern  tastbaren  Gegenstande 
daher,  obgleich  die  Stellung  der  übrigen  Kürpertbeile  unv( 
blieben  ist'). 

Diese  Erscheinung  ist  bei  der  Drehbewegung  zugleich  n 
Kopfe  localisirten  Empfindung  verbunden,  in  Folge  deren  m 
Stellung  hat,  der  Kopf  werde  im  Sinne  der  Scheindrehung 
gewaltsam  gedreht,  und  mit  dieser  Empfindung  können  sie 
Uebelsein  und  Ohnmachtsanwandlungen  verbinden.  Diese 
Wirkungen  sind  bei  den  als  Nachwirkungen  progressiver  Bei 
tretenden  Scheinbewegungen  ungleich  geringer   oder  sie   fehl 


<)  E.  Mach,  GrundlinieQ  der  Lehre  von  den  Bewegutigseropfiodungen. 
S.  SS  ff.  Delace-Aubert  e.  a.  0,  ä.  90  lt.  Nach  Delage  wird  eine  progree 
nigung  wahrnehmbar,  wenn  sie  30 — 40  oder  im  UiDlmum  SS  coi  in  4  s 
eben  roerkliche  BcschleunlKuni^  bei  der  Drehbewegung  BcliMtit  er  auf  ) 

Ij  Mach  s.  b.  O.  S.  40  rr.    Delace  a.  a.  0.  S.  73. 
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e  Bewegungstauschung  zwar  in  beiden  Fullea,  das  Schwin- 
abl  aber,  das  in  eben  jenen  subjectiven  Symptomen  besteht,  vor- 
ise  als  Nachwirkung  der  Drehbewegung  auftritt. 
;  ntiheren  Bedingungen  dieser  Störungen  beweisen,  dass  auch  hior 
der  Kopf  derjenige  Rtirperlheil  ist,  welcher  fUr  die  passiven  He- 
ien des  GesammtkOrpers  das  vorzugsweise  orientirende  Organ  isl. 
eanderungen  unseres  Körpers  sowie  die  Beschleunigungen  desselben 
len  wir  vorzugsweise  im  Kopfe  und  meistens  erst  in  secundürer  Weise. 
e  specieller  Stoß-  oder  Druckwirkungen,  an  andern  Körpertheilen. 
her  die  Einrichtungen,  welche  diese  Gleichgewichts-  und  Bewegimc»- 
lungen  des  Kopfes  vermitteln,  besitzen  wir  noch  keine  zureichende 
eil.  Wie  bei  allen  Organen,  so  sind  auch  hier  die  Haut-,  Gelenli- 
iskeleinpßadungen,  namentlich  aber  die  BeweguDgsempf]ndunt;<?n 
Igen  von  einem  gewissen  Einfluss.  Aus  den  Augenbewegungi^n 
)  sich  insbesondere  diejenigen  Erscheinungen  des  Drehschwindels, 
1  in  Scheinbewegungen  des  umgebenden  Raumes  üußem,   wie  wir 

speciellen  Betrachtung  der  Augenbewegungen  und  ihres  EinOusses 

räumlichen  Wahrnehmungen  sehen  werden  ').  Aber  theils  reichen 
ewegungen  nicht  aus,  um  ulle  auf  den  eigenen  KOrper  oder  den 
1  Raum  bezogenen  BewegUDgstUuschungen  zu  erklären,  theils 
D  die  Bewegungsstörungen,  die  durch  den  esperimentellen  Eingrill 

Functionen  anderer  im  Kopfe  gelegener  Organe  hervorgebracht 
,  zu  beweisen,  dass  dieser  Korpertheil  mit  einem  besonderen 
versehen  ist,  welches  bei  der  Auffassung  der  Stellungen  und  Bc- 
;en  dos  Kopfes  eine  besondere  Bolle  spiell,  und  durch  welchüs 
vorzugsweise  seine  Bedeutung  als  Orientirungsmittel  fdr  den  G<'- 
:i)rper  gewinnt.  Dieses  Organ  ist  das  Bogenlabyrinth,  der- 
Fheil   des  Ohrlabyrinths,    der  aus   den  Ampullen    mit   dem   zu^e- 

Theile  des  Vorhofs  [utriculu»)  und  den  Bogengängen  besieht 
g.  86.  1  S.  295  und  Fig.  400  I  S.  308.)  Bei  der  ZerstJirung  einzelnir 
dieses  Bogenlabyrinlbs  enUtehen,  wie  zuerst  Flourens  fand,   bocb- 

Stdrungen  der  Bewegung.  Bei  umfangreicheren  Zerslärungcn 
:  die  Bewegungen  taumelnd  und  unsicher;  statt  gerade  nach  vorn 
:n,   drehen  sich   die  Thiere   nach   der  der  Verletiung  entgegenge- 

Scile.  Begrenztere  Erscheinungen  treten  ein,  wenn  ein  einzeln<T 
ang  getrennt  wird:   es  erfolgt  dann  die  Bewegung  nicht   nur,  wie 

in  einer  der  Seile  der  Verletzung  gegenüberliegenden  ßichlung, 
1  auch  vorwiegend  in  der  Ebene  des  verletzten  Canals.  Wird  der 
tale  oder  auSere  Bogengang  (B,  Fig.  100)   getrennt,  so  pendelt  der 


1  Cap.  XIII,  t. 
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Kopf  in  der  Horizontal  ebene;  ebenso  erfolgen  bei  Verletzung  des  vonirivn. 
senkrecht  zur  Medianebene  (A3)  und  des  hinteren,  parallel  der  Älediaii- 
ebene  gelegenen  verticalen  Bogenganges  (Äj)  jedesmal  Pendelbeweizunu»  n 
in  der  Richtung  des  verletzten  Ganges  und  nach  der  Seite  der  VerletzuriL', 
wUhrend  man  zugleich  oscillirende  Bewegungen  der  Augen  beobachtet  1 
Wird  das  Bogenlabyrinth  auf  der  einen  Seite  ganz  entfernt,  so  treten  U\ 
manchen  Thieren  sogleich,  bei  andern,  namentlich  Vögeln,  allmählich  ^ta^k^ 
Kopfverdrehungen  nach  der  labyrinthlosen  Seite  ein.  Wurden  da;jei:ni 
beiderseits  die  Bogenlabyrinthe  entfernt,  so  bleiben  solche  Ab^eichurii:«  n 
von  der  Normalstellung  aus,  aber  die  Bewegungen  werden  unsicher  iirnj 
die  Thiere  scheinen  die  Fähigkeit  des  Drehschwindels  verloren  zu  Ii.iIm  n. 
Ganz  diesen  Ausfallserscheinungen  entsprechen  die  bei  elektrischer,  ther- 
mischer oder  mechanischer  Erregung  einzelner  Labyrinththeile  bcol^achi^- 
ten  Reizungserscheinungen,  nur  dass  dabei  die  Kopfverdrehungen  n.wU 
der  Seite  der  Reizung  zu  erfolgen  pflegen^).  Diese  Thatsachen  srbeifHn 
für  die  zuerst  von  Goltz ^)  geäußerte  Vermuthung  zu  sprechen,  dass  du- 
Bogengeinge  Sinnesapparate  für  die  Wahrnehmung  der  Stellungen  iirnl 
Bewegungen  des  Kopfes  seien,  wie  denn  auch  die  Stellungen  der  BoL:ni- 
gänge,  deren  Ebenen  bei  den  höheren  Wirbelthieren  den  drei  dunh  dm 
Kopf  gelegten  Hauptebenen  annähernd  parallel  sind,  durch  diese  Annalnuf. 
eine  gewisse  Bedeutung  gewinnen*). 

Gleichwohl  deuten  die  meisten  Erscheinungen,  die  bei  Reizun^  oder 
Verletzung  des  Bogenlabyrinths  eintreten,  mehr  auf  reflectorische  Wirkuui: 
als  auf  den  Einfluss  bewusster  Empfindungen  hin.  Insbesondere  die 
dauernden  Augen-  und  Kopfverdrehungen  scheinen  zu  beweisen,  d:i>s 
normalerw^eise  von  dem  Labyrinth  eine  conti nuirliche  Reflexerregung  aus- 
geht, durch  welche  die  beständige,  das  Gleichgewicht  des  Kopfes  und 
seiner  Theile  bedingende  motorische  Innervation  ausgelöst  wird.  Die  Aus- 
fallserscheinungen bei  Exstirpation  einzelner  Labyrinththeile  werden  dann 
auf  eine  partielle  Aufhebung  dieser  dauernden  Reflexwirkung,  die  Heiz- 
symptome auf  eine   partielle  Verstärkung   derselben   zurückzuführen  svin. 


4)  Flourens,  Recherches  expör.  sur  les  fonctions  du  systöine  nerveux,  2.  iSlii. 
p.  446.  Breuer,  Wiener  med.  Jahrbücher,  4874,  S.  72,  4873,  S.  87.  HOgtbs,  Pflu.»r< 
Archiv,  XWI,  S.  558.  Bechterew,  ebend.  XXX,  S.  34  2.  Cyon ,  Recherches  »ui  l«> 
fonctions  des  canaux  s6micirciilaires.    Thöse.    Paris  4  878. 

2)  Breuer,  Pflüger's  Archiv,  XLIV,  S.  4  35  ff.  und  R.  Ewald,  üolersuchunpen  ubir 
das  Endorj^an  des  nervus  oclavus.    Wiesbaden  4  892,  S.  227  ff. 

3)  Goltz,   Pfllgkr's  Archiv,  III,  S.  4  72  ff. 

4)  Doch  ist  dieses  Verh&ltniss  kein  völlig  constantes.  Bei  den  niedersten  Wirlul- 
thieren  namentlich  hat  sich  noch  nicht  die  Dreizahl  der  Bogengänge  aus  dem  primi- 
tiven GehörblUschen  entwickelt:  die  Myxinoiden  besitzen  nur  einen,  die  PelroniN- 
zonten  zwei.  Natürlich  ist  das  aber  kein  Argunneni  gegen  die  hier  vennuth'i'' 
Beziehung,  da  mit  der  höheren  Organisation  auch  in  diesem  Fall  die  Substrate  H  r 
Functionen  sich  complicirter  gestalten  müssen. 
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^ons  seh  ließt  diese  FuDction  des  Bogealabyrinlbs  als  Reflezorgan 
swegs  aus,  dass  dasselbe  auch  Empfindungen  vermittelt,  welche 
itliche  Componenten  der  Vorstellung  des  EOrpcrgleichgewichts  sein 
en,  wenn  sie  auch,  wie  alle  in  inneren  Organen  entstehende  Em- 
iingen,  nur  sehr  unvollkommen  localisirt  werden.  Hierfür  durfte  auch 
rhatsache  sprechen,  dass  seihst  bei  umfangreichen  Labyrintbzer- 
igen  nach  längerer  Zeit  eine  Ausgleichung  der  Stürungen  einzu- 
I  pflegt,  wahrscheinlich  indem  nun  die  Bewegungen  und  Gleichge- 
sslolhingen  durch  die  Haut-  und  Gelenkempfindungen  allein  regulirt 
en,  was  freilich,  wie  die  fortdauernde  Unsicherheit  der  Bewegungen 
immer  nur  unvollkommen  geschehen  kann.  Diesen  thcilweise  unter 
Einflüsse  stellvertretender  Regulirung  stehenden  Bewegungen  von 
en,  die  seit  längerer  Zeit  des  Bogenlabynnths  entbehren,  gleichen 
ändig  die  Bewegungen  vieler  Taubstummer,  bei  denen  muthmaßlicfa 
lern  Gehttr  auch  das  Bogenlabyrinth  verOdet  ist.  Bei  ihnen  wird  die 
itirung  im  Baume  namentlich  bei  Ausschluss  der  Augen  völlig  un- 
r,  und  anderseits  scheinen  solche  labyrinthlose  Taubstumme  dem 
;chwindel  nicht  ausgesetzt  zu  sein ').  Ob  hiernach  das  Bogenlabyrinth 
in  selbständiges  Sinnesorgan  oder  als  eine  innere  l'rovinz  des  allge- 
?n  Tastoi^ans  anzusehen  sei,  lüsst  sich  mit  voller  Sicherheit  nicht 
beiden.  Doch  hat  offenbar  die  letztere  Annahme  die  weitaus  größere 
■scheinlichkeit  für  sich,  wie  theils  die  genetischen  Beziehungen  des 
r-  und  Otolitfaen Organs  der  niederen  Tbiere,  theils  aber  die  normalen 
igungen  der  Erregung  in  diesem  Organ  dartbun.  Als  den  in  der 
Stellung  des  Kopfes  wirksamen  Beiz  wird  man  nämlich  vtahrschein- 
Jen  Druck  der  Endolymphe  auf  die  mit  haarfdrmigcn  Fortsätzen  ver- 
le  nervenreiche  Membran  des  häutigen  Labyrinths  anzusehen  haben, 
end  die  l»ei  Bewegungen  des  Kopfes  oder  Gesammtkörpers  entstehen- 
StrSmungen  der  Endolymphe  je  nach  der  Richtung  der  Bewegung 
verschieden  verhalten  und  auf  diese  Weise  mehr  oder  weniger  ÜH- 
bescbränkte  Erregungen  hervorbringen  müssen.  In  der  That  bat 
s  gezeigt,  dass  künstlich  erzeugte  Slrttmungen  der  Endolymphe  ahnlich 
teizungen  des  Bogenlabynnths  wirken,  und  dass  bei  einer  Umkehrung 
io  hervorgerufenen  Strömung  auch  die  Beizsymptome  sich  entsprechend 
idern^). 

Aus  den  bei  dem  Schwindel  eintretenden  GleichgewichlsstÖningen  und 
gungsläuschungen  schloss  schon  Pubeinje,  dass  diese  Erscheinungen  in 
irkungea    auf  ein   im    Kopfe    gelegenes    Organ    ihren    Grund    hätten.      Als 

I  W.  J*«ES,  Aroeric,  joamal  ot  olology,  IV,  1888.     Kk'eidl,  Pflucer's  Archiv  LI, 
JT. 
I  Ewald  a.  a.  0.  S.  219  (T. 
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dieses  Organ  belrachlete  er  das  Gehirn')-  Nachdem  dann  Floubb 
hatte,  da^s  Bewegungsstörungen  ähnhchcr  Art  bei  Thieren  durch  Verli 
Bogenlabyrinlbs  hervorgerufen  werden  können,  war  man  ineist  gen 
weder  mü  Flouhens  diese  Störungen  aus  der  Entstehung  subjecliver 
abzuleiten^],  oder  die  Vermuthung  Tubki.nje's  specialisirend  an  eine  t 
indirect  gesetzte  Funclionsstörung  des  Kleinhirns  zu  denken  ^).  In 
Sinne  leitete  auch  Hitzig*]  die  Schwindelerscheinungen,  die  bei  der  e 
DurchströmuDg  <tes  Hinlerhaupts  eintreten,  aus  der  Wirkung  aut  das 
ab.  Unter  diesen  Hypothesen  kann  an^esichis  der  neueren  Untei 
nur  noch  die  zweite  und  auch  sie  nur  für  gewisse  Fülle  und  für  c 
der  Erscheinungen  in  Betracht  konimen.  Nachdem  niimlich  B.  LA^G] 
hat,  dass  sowohl  nach  Zerstörungen  des  Kleinhirns  die  Labyrinth: 
wie  umgekehrt  nach  Herausnahme  beider  Labyrinthe  die  Kleinhin 
experimentell  hervorgerufen  werden  können ,  und  nachdem  es  Bi 
Ewald  gelungen  ist,  beschränkte  Reizungen  und  Exstirpationen  a 
labyrinlh  auszuführen,  bei  denen  an  gleichzeitige  Kleinhirnverletzui 
mehr  gedacht  werden  kann,  darf  wohl  die  Auffassung,  dass  das  Bogt 
seihst  zur  Bildung  der  Vorstellungen  vom  Gleichgewicht  und  der 
des  Körpers  in  dirccter  Beziehung  stehe,  als  bewiesen  gellen.  In: 
ist  hier  die  von  Bhbier  angewandte  locale  mechanische  Reizung  einze 
und  die  von  Ewald  ausgeführte  Plombirung  einzelner  Bogen  mit 
nachfolgende  Exslirpation  derselben  von  enischeidender  Bedeutung. 
ist  es,  in  welcher  Weise  dieses  Organ  seine  Wirkungen  ausübt.  G 
zuerst  das  Bogen  labyrinlh  als  ein  inneres  Sinnesorgan  deutete,  nahn 
jede  Ablenkung  des  Kopfes  aus  seiner  Normalslellung  von  einer  Zui 
Drucks  der  Endolymphe  in  der  entsprechenden  Richtung  begleitet  sei 
wies  Mach  darauf  hin,  das.s  bei  der  Bewegung  eines  derartigen  Ca 
nothwendig  vielmehr  zunächst  eine  en  Ige  gengesetzt  gerichtete  Beweg« 
ihm  enthaltenen  Flüssigkeit  entstehen  müsse,  indem  diese  hinter  der 
der  sie  umschließenden  Wände  zurückbleibt,  worauf  dann  beim  Sti 
Flüssigkeit  allmählich  in  eine  der  vorangegangenen  Bewegung  der  Can 
Richtung  übergehen  muss.  Es  liegt  nahe,  mit  Ewald  anzunehmen, 
Bewegung  auf  die  Haare  der  Ampullen  und  Bogengänge  einwirke  u 
Reizung  der  nervenreichen  Labyrinthhaut  vermittele.  Die  Beobachtun 
dass  künstlich  erzeugte  Strömungen  der  Endolymphe  je  nach  ihrei 
entgegengesetzte  Kopfbewegungen  hervorrufen,   scheint  diese  Hypothe: 


ULPiAK  (t.e^ons  sur  la  Physiologie  du  syatiii 
z  (Beitrüge  zur  Physiologie  des  Olirlobyrini 
turicn  iBvv]  uiiu  tu  etwas  mociiiicirter  Weise  Laiomdk  [Bulletin  de  la  societ 
poloKie,  üötembre  188t). 

3)  So  [lüTTiCFiER,  Archiv  r  Ohrenheilkunde,  IX,  S.  t.  BAciüStT,  Archiv 
1881,   S.  SOI,   u.    IS85,  S.  !5S. 

i)  Hitzig,  Dus  Gehirn,  S.  196  IT.  Aehnlich,  nur  mit  Einbezlehani;  dt 
des  Strömen  auf  Kleinliirnsclicnkcl  und  Mcdulla  oblongata  erklärt  K.  Scsaefki 
Archiv,  XLI,  S.  S66  IT.]  diese  Erscheinung,  indem  er  alle  Bewegungsstorunge 
pherisch  oder  central  bedingte  Slümngen  des  Muskelsinns  zurücliführt. 

S)  PflItged's  Archiv,  L,  S.  619  fl". 
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lu  bestütigeD'].  Abgesebeo  von  den  bei  der  Bewegung  eintreteDden 
Dgen  durch  den  rückläußgea  Slrora  der  Eudolymphe  muss  aber  auch 
esi^ndige  Erregung  aller  Tlieile  des  Bogen labyrinths  angenommen  werden, 
'  hierdurch  die  nach  partiellen  Zerstörungen  einiretendeo  Gle[cligewiclit>' 
;eii  sich  erklären.  Zugleich  macbea  diese  letzteren  die  Annahme  Dblage  -, 
.as  Bogeolabyrinth  nur  an  der  Vorstellung  der  Drehbewegung,  nicht  :iii 
gen  der  Progressiv beweguag  betheiligt  sei'^),  wenig  wahrscheinlich;  ebenso 
ie  Ansicht  Macu's,  die  Bogengänge  seien  das  die  Wahrnehmung  dir 
lg,  der  YorboF  das  die  Wahrnehmung  der  Progressivbe.schleunigung  ver- 
de Organ,  in  den  der  Verletzung  der  einzelnen  Bogengänge  folgenden 
iaungen  durchaus  keine  Stütze  findet.  Vielmehr  machen  es  diese  wahr- 
ich,  dass  die  Vorhofsablbeilung  der  Ampullen  und  die  Bogengänge  ein 
saiii  funclionirendes  Organ  bilden,  wobei  aber  die  Bogengänge  dnrrh 
cblungsunierscbjede  vorzugsweise  für  die  Orienliningsemplindungen  mali- 

sinü.  Anderseits  ist  es  Treilich  ebenso  unzweifelhafl,  dass  neben  di'n 
ogen  dieses  Organs  noch  eine  Menge  anderer  Empfindungen  die  deich- 
te- und  Bewegungsvorstellungen  des  Körper»  beeinflussen,  und  dass  nebi-n 
I  EmpljndiiDgseind rücken  jene  centralen  Regulirungen  wirksam  sind,  welche, 
i  scheint,  vorzugsweise  im  Kleinhirn  ihren  Sitz  haben.  So  werden 
auch  die  Erscheinungen  des  Drehach windels  sowie  des  elektrischen 
idels  im  allgemeinen  unter  Mitbetheiligung  des  Kleinhirns  zu  Stande 
n,  da  die  hierbei  stall hndenden  Einwirkungen  nothwendig  Erregungs- 
izeo  der  verschicdeaen  Theile,  Damenilich  der  Seitenhälften  dieses  Oi^/ins 
Uhren,  die  analoge  Wirkungen  wie  die  experimentelle  Reizung  di.'r 
n  Theile  nach  sich  ziehen  müssen  (I  S.  SOS  IT.].  Hieraus  erklart  sich  aiK'li, 
llmäblich    die    Ausfallssymptome    nach   Zerstörungen    des  Labyrinths  siili 

vollständig  wieder  ausgleichen  können.  Auffallender  ist  es,  dass  i'> 
migekehrt  einer  gewissen  Zeit  zu  bedürfen  pflegt,  bis  diese  Symplouic 
umbilden.  Die  Deutung  Ewald's,  dass  dies  in  einer  noch  längere  Zeit 
ernden  Eni  Zündungsreizung  der  getrennten  Nervenenden  seine  Ursache 
ist  nicht  unwahrscheinlich. 

uch  innerhalb  der  allgemeinen  Voraussetzung,  dass  das  Bogenlabyrinih 
nüchsl  dem  Tastsinn  zugeordnetes  Sinnesorgan  sei,  sind  übrigens  noi  h 
iedene  Annahmen  über  dessen  Functionsweise  möglich.  Namentlich  kann 
iese  entweder  in  den  Empfindungen  sehen,  die  dasselbe  her\'orbrint;i- 
e  bei  der  Vorstellung  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung  des  Kopli'>i 
lieh  mitwirken,  oder  man  kann  sie  in  die  Auslösung  reOeclorischi-r 
ngeo  verlegen,  durch  welche  ohne  die  Beiheiligung  uosres  Vorstellen ?- 
die  Muskeln  das  Gleichgewicht  des  Körpers  erhallen  bleibt.  Im  letztenii 
bat  namentlich  Ewalo  die  Ergebnisse  seiner  Versuche  gedeutet,  unJ 
besonders   auch   auf  die  hüuflg  nach  Labyrinlhzerslörungen  zu  beobach- 

Muskelatrophien  Werth  gelegt.  Zugleich  soll  das  Labyrinth  mit  der 
nten   Körpermuskolatur    in    Beziehung   stehen.     Indem    daher   Ewald    das 

EwALIi  a.  a.  0.  S.  301  vermuthet,  dass  die  Haare  des  Bogen  labyrinths  an  und 
I  in  Flimmerbewcgungen  begrifTon  seien,  doch  sind  solche  nicht  nacbgewiesrn. 
;  beständige  Wlrknng,  welche  das  Labyrinth  auf  die  Kopf-  und  KOrperhallun- 
,  IKsst  sich  wob]  auch  aus  dem  bestandigen  Druck  der  Endolymphe  gegen  rli>- 
Hiebe  Labyrinth  wand  erklären, 
a.  a.  0.  S.  St  ff. 
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hinaus  geschürft  werden  kann,  welche,  da  sie  für  die  verschiedenen  Slrllf  n 
des  Tastorgans  variabel  ist,  in  Bedingungen  der  phyMseben  Organisation 
ihre  Ursache  haben  muss.  Aber  es  ist  ein  tlbereilter  Schluss,  wenn  ihr 
Nativismus,  weil  jene  Bedingungen  angeborene  sind,  nun  auch  die  ninrn- 
liche  Tastvorstellung  selbst  für  ursprünglich  ansieht.  Dem  Empiribuuis 
hinwiederum  kann  nicht  widersj)rochen  werden,  wenn  er  der  Erfabrijü.' 
einen  maßgebenden  Einfluss  zuschreibt.  Aber  damit  ist  nicht  l»evvieN«'n, 
dass  die  Tastvorstellung  selbst  aus  der  Erfahrung  entspringt.  Denn  Kr- 
fahrung  und  Uebung  können  erst  ihre  Hebel  ansetzen,  wenn  eine  räum- 
liche Vorstellung  schon  gegeben  ist.  Will  man  endlich  zwischen  lnM(l«n 
Ansichten  so  vermitteln,  dass  man  zwar  eine  bestimmte  Localisation  für 
ursprünglich  gegeben  halt,  dann  aber  der  Erfahrung  einen  veründeriuhn 
Einfluss  zugesteht,  so  ist  der  Fehler  des  Nativismus,  mit  der  Bedini:iH.: 
auch  ihre  Folgeerscheinung  gesetzt  zu  haben,  nicht  vermieden,  und  es  Nt 
außerdem  der  neue  Fehler  begangen,  dass  man  eine  fest  gegebene  Rnuifi- 
vorstellung  anniaimt  und  dieselbe  doch  für  bestimmbar  durch  ErfahrunjjN- 
einflüsse  ansieht.  Nimmt  man  aber  seine  Zuflucht  zu  einer  völlii^  \i\\\h" 
stimmten  Localisation  ,  die  ihre  Beziehung  auf  den  wirklichen  Raum  rr>i 
von  der  Erfahrung  erwartet,  so  steht  dies  im  Widersj)ruch  mit  dem  Ht- 
grifl"  der  Localisation  als  der  Beziehung  auf  einen  bestimmten  Ort  im 
Haume.  Hierdurch  werden  wir  von  selbst  auf  den  entscheidenden  Punk: 
hingeführt,  welchen  Nativismus  und  Empirismus  beide  verfehlen.  l)ir 
Theorie  der  Tastvorstellungen  hat  zu  erklären,  wie  aus  den  gegeben» n 
Organisationsbedingungen  die  räumliche  Ordnung  der  Taslcmpfinduni:«  ri 
nach  physiologischen  und  psychologischen  Gesetzen  entsteht.  Da  dir- 
letzteren  aber  auf  Processe  associativer  Verschmelzung  zurückführen,  sh 
sind  wir  damit  zu  der  zweiten  Form  der  genetischen  Theorie,  zur  Vir- 
Schmelzungstheorie  gelangt.  Durch  diese  werden  einerseits  die  Einflu^M 
der  Structur  in  ihr  Recht  eingesetzt  und  wird  anderseits  eine  Grund lap 
gegeben,  auf  welcher  Erfahrung  und  Uebung  weiter  bauen  können. 

Alle  Beobachtungen  weisen  uns  nun  auf  die  Bewegung  als  den  dir 
die  Tastwahrnehmung  neben  den  Empßndungen  der  Haut  nächst  we^ent 
liehen  Factor  hin.  Schon  die  Sprache  begreift  unter  dem  Ausdruck  d«  s 
Tastens  zugleich  die  Bewegung  der  empfindenden  Theile.  Nach  der  Bo- 
weglichkeit  der  letzteren  richtet  sich  durchweg  die  Feinheit  der  Localisa- 
tion. Fehler  derselben  werden  mittelst  tastender  Bewegungen  verbessert: 
Entfernungen,  die  das  ruhende  Tastorgan  nicht  erkennt,  werden  mit  d« m 
bewegten  deutlich  aufgefasst;  bei  der  Uebung  endlich  kommt  den  \U- 
wegungen  eine  wichtige  Rolle  zu.  Als  Zeugniss  für  die  selbständige  Ent- 
wicklung des  Tastorgans  mittelst  seiner  Bewegungen  ist  es  außenl'ni 
wichtig,  dass  die  Wahrnehmung  der  tastenden  oder  betasteten  Hautstell«  n 
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das  Gesicht  auf  die  Feinheit  der  Unterscheidung  keinen  merkbaren 
i  Qht,  denn  an  Hautstellen,  welche  gesehen  werden  kunnen,  sind 
ipfindungskreise  im  allgemeinen  nicht  kleiner  als  an  denjenigen, 
dem  Auge  verborgen  sind '). 

ren  Einfluss  auf  die  Taslvorstellungen  können  die  Bewegungen  nur 
.  der  an  sie  geknüpften  Empfindungen  ausüben^).  Mit  den  eigent- 
Tastemp findungen  können  aber  die  Bewegungsempfindungen  in 
icr  Weise  combinirt  sein.  Erstens  werden  sich,  indem  wir  unser 
an  an  den  Gegenständen  hinbewegen  und  so  succesiv  von  einander 
te  Punkte  berühren,  mit  einer  und  derselben  Tastempfindung  Be- 
;semplindungen  verschiedenen  Grades  verbinden.  Zweitens  können 
iser  eigenes  Taslorgan  betasten,  wo  Bewegungs-  und  Tastempfin- 
erschiedenen  Teilen  angehören;  und  drittens  entstehen  beide  Em- 
igen im  Vereine,  wenn  wir  einfach  unsere  Glieder  bewegen,  in 
ier  von  den  letzteren  auf  einander  ausgeübten  Dehnungen  und 
Igen,  Es  lasst  sich  vermuthen,  dass  diese  dritte  Verbindung,  welche 
'Ibsr  der  Vorstellung  unserer  eigenen  Bewegung  zu  Grunde  liegt, 
Ir  die  erste  Ausbildung  der  äußeren  TasLvorstcllungen  vorzugsweise 
jeutung  sein  wird.  Denn  aus  ibr  geht  jedenfalls  die  ursprunglichste 
he  Auffassung  hervor,  die  Unterscheidung  unserer  Körper- 
in Bezug  auf  ihre  Lage  im  Räume.  Je  größer  die  Beweg- 
.  der  Theile  gegen  einander  ist,  um  so  scharfer  werden  dieselben 
lander  gesondert  werden  können,  und  zugleich  ist  hiermit  für  die 
ängige  Abhängigkeit  der  Feinheit  rftumlicher  Unterscheidung  von  der 
ichkeit  der  Organe  die  erste  Bedingung  gegeben, 
e  Unterschiede  der  Tastempfindung,  an  welchen  die  einzelnen  tasten- 
irperlbeile  erkannt  werden  können,  sind  zweifeltos  qualitativer 
Veno  wir  unsern  Arm  bewegen,  so  ist,  auch  bei  gleicher  Bewegungs- 
igung,  die  Empfindung  eine  qualitativ  andere,  als  wenn  wir  unsern 
der  unsern  Kopf  bewegen.  Wir  sind  allerdings  nicht  im  Stande, 
ie  hier  vorliegenden  Differenzen  uns  bestimmte  Rechenschaft  zu  geben, 
•elben  mit  den  anderen  an  der  Localisation  betheiligten  Empfindun- 
itrennbar  verschmelzen  und  uns  daher  isoHrt  niemals  gegeben  sind, 
venn  die  Tastempfindung  der  einzelnen  Theile  nicht  gewisse  Unter- 
i  darböte,  so  wäre  nicht  abzusehen,  wie  wir  zu  jener  Unterschei- 
;elangen  sollten,  Auch  spricht  die  Erfahrung,  dass  bei  aufgehobener 
ilitat  der  Haut  die  Vorstellung  von  der  Lage  unserer  Glieder  im 
erheblich  beeinträchtigt  ist,  für  diesen  Einfluss  1.  S.  437).  Wir 
n  also  darauf  gefuhrt,  eine  locale  Färbung  der  Tastempfindungen 


E.  H.  Weigi,  Annotat.  i 


i)  V^l.  I,  S.  430 


35  Tast-  uDd  BewegungsvorstellunBen. 

vorauszusclzeu,  welche  sieb  über  die  ganze  Hautobcrfläcbe  stel 
und  welche  in  ihrer  Verschiedenheit  das  Motiv  zur  ersten  Uc 
der  lastenden  Glieder  mit  sich  fuhrt.  Die  einer  jeden  Hauls 
mende  locale  Färbung  nennen  wir,  einen  von  Lotze';  in  a 
Sinne  eingeführten  Ausdruck  benutzend,  das  Localieichcn  de 
nehmen  an,  dass  Jeder  Hautstelle  ein  bestimmtes  Localzeicb 
welches  in  einer  vom  Ort  des  Eindrucks  abhängigen  Qualität  dei 
besieht,  die  zu  der  durch  die  wechselnde  Bescbaffenheil  des  äuBe 
bediugten  Qualität  und  Intensität  der  Empfindung  hinzulritt. 
des  Localzeichens  änderl  sich  stetig  von  einem  l'unkt  der  H 
zum  andern,  so  aber,  dass  wir  erst  in  gewissen  größeren  A 
Verschiedenheit  auffassen  können.  Mit  der  Starke  des  äußei 
nimml  bis  zu  eiuer  gewissen  Grenze  die  Deutlichkeit  des  Loca 
da  wir  sehr  schwache  Eindrucke  unvollkommener  locolisiren  ai 
etwas  größerer  Starke.  Die  Localzeicben  werden  zunächst 
empßndungen  der  HautoberQäche  gebunden  sein ;  doch  mögen  : 
unter  der  Haut  gelegenen  von  sensibeln  Nerven  versorgten 
namentlich  die  Muskeln  und  Gelenke,  an  denselben  beth 
genauesten  sind  sie  jedenfalls  an  den  mit  besonderen  Taslaf 
sehenen  Stellen:  namentlich  sind  an  die  Druckpunkte  sei 
Unterschiede  der  Empfindung  geknüpft,  dass  bei  punktförmig' 
selbst  zwei  benachbarte  Druckpunkte  räumlich  geschieden  we 
Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  diese  Zeichen  an  den  \ 
Stellen  des  Körpers  ändern,  ist  hiernach  eine  sehr  wechselnd' 
der  Empfindungskreise  gibt  hierfar  einen  gewissen  Maßstab, 
meist  lüngsovalen  Gestalt  dieser  Bezirke  werden  sich  in  d 
Localzeichen  in  der  Längenrichtung  der  Theile  langsamer  als  i 
Richtung  verändern,  und  im  Übrigen  wird  zwar  die  Gescfawii 
Abstufung  außerordentlich  variiren,  doch  wahrscheinlich  nicht 
Grade,  als  die  gewöhnlichen  Unterschiede  im  Durchmesser 
dungskreise  erwarten  lassen,  da  diese  Unterschiede  durch 
zum  Theil  ausgeglichen  werden.  Schließlich  wird  vorausii 
dnss  für  symmetrische  Stellen  beider  KörperhSlften  die  Local 
sehr  ähnlich,  aber  nicht  identisch  sind.  For  ihre  Aehnlichk 
abgesehen  von  der  Erwägung,  dass  tibereinstimmende  Structi 
des  Tastorgans  auch  eine  Übereinstimmende  Beschaffenheit 
düng  mit  sich  fuhren  mUssen,  namentlich  die  Beobachtung 
unwillkllrltche  MitUbung  der  correspondirenden  Theile  einei 
die  andere  durch  Hebung  vervollkommnet  wurde  (S,  <8).     El 

1)  Medicinische  Psychologie,  S.  931. 
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rselben  Seile  fllr  Tbeile  von  analoger  Stmctur,  z.  B.  fUr  je  zwei  Finger, 
eichfalls  in  einem  gewissen  Grade  Mitübung  stattfindet,  die  Local- 
n  ahnlich  sein,  Dass  aber  bei  allem  dem  eine  gewisse  Verschieden- 
der  letiteren  an  gymmetrisi;heD  und  verwandten  Theilen  besteht, 
den  wir  theils  aus  der  thatsilch liehen  Unterscheidung,  theils  aus  den 
enzea  der  Structur,  die  bei  noch  so  großer  Aehnlichkeil  immerbin 
mioen.  Für  die  Localzeicben  der  tieferen  Tbeile  dl^rfle  hierbei  die 
lebe  Ausbildung  und  Uebung  der  Bewegungen  beider  Kttrperblllften 
irai-bt  kommen.  Die  aus  der  eigenen  Bewegung  entsprungene  räum- 
CnterscheiduDg  muss  ferner  iu  Folge  der  Betastung  iiußerer  Objecle 
itlich  vervollkommnet  werden.  Hier  wirken  die  Localziiicben  und  die 
er  Bewegung  entstehenden  Empfindungen  zusammen,  um  die  ilaum- 
Itnisse  der  Gegenstände  festzustellen. 

tacb  einem  allgemeinen  Associationsgesetze  verschmelzen  nun  ver- 
lene  Empfindungen,  die  hUulig  verbunden  gewesen  sind,  dergestalt  mit 
der,  dass  in  solchen  Fällen,  wo  nur  einige  derselben  an  mittelbar 
I  äußere  oder  innere  Beize  wachgerufen   werden,   auch   die  andern 

Iteproductioa  sich  hinzugesellen;  nur  besitzen  diese  rcproducirten 
idtheile  im  allgemeinen  eine  geringere  Starke.  Diese  Hegel  findet 
auf  unsere  Tastorgane  ihre  Anwendung.  Hier  verschmelzen  die  Haut- 
Bewegungserapfindungen  zu  untrennbaren  Complesen.  Indem  wir 
n  Arm  bewegen  wollen,  entsteht,  noch  bevor  die  Bewegung  wirklich 
fuhrt  wird,  eine  reproducirte  Bewegungsempfindung,  mit  der  zugleich 
lasse  Erinnerungsbild  der  Hautempfinduugen,  welche  die  Bewegung 
iten  werden,  innig  verbunden  ist.  So  kommt  es,  dass  sich  unmitlet- 
jit  der  motorischen  Innervation  die  Vorstellung  des  bewegten  Kürper- 

und  eine  unbestimmte  Vorstellung  der  Bewegung,  welche  derselbe 
hren  soll,  verbindet.  Wir  kennen  in  der  That  weder  Haut-  noch 
gungsempfindungen  in  ihrem  vollkommen  isolirten  Bestehen.  Wo  ein 
nrater  Reiz  unmittelbar  nur  die  einen  oder  anderen  hervorruft,  da 
en  sie  dennoch  durch  Reproduction  zu  einem  Empfindungscomplexe 
zt,  der  die  räumliche  Anschauung  bereits  mit  sich  fuhrl.  Bei  nor- 
D  Empfindungszustande  ist  es  also  niemals  mCglich,  die  Elemente 
r  Anschauung  isolirt  zu  beobachten. 

Die  Localzeicben  der  Haut  bilden  ein  Conlinuum  von  zwei  Dimen- 
a,  welches  damit  die  Möglichkeit  gewilhrt,  die  Vorstellung  einer 
he  ZD  entwickeln.  Aber  das  Continuum  der  Localzeicben  enthalt  an 
für  sich  noch  nichts  von  der  ftaumvorslellung.  Wir  nehmen  daher 
ass  diese  erst  durch  die  Ruckbeziehung  auf  das  Conlinuum  der  Be- 
ngsempfindungen  entstehe.  Diese  geben  in  ihrer  von  dem  Beweguog.s- 
ng   abhangigen   intensiven  Abstufung   ftlr   die   beiden  Dimensionen 
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des  qualiluliven  Systems  der  Localzeicben  ein  gleich  farmif^es 
vermitleln  so  die  Anschauung  einer  stetigen  ManDigfalligkiMl,  d 
sionen  einander  gleichartig  sind.  Die  Form  der  Flüche,  in 
Localzeichen  geordnet  werden,  ist  zunächst  völlig  unbestimml 
seit  mit  der  Form  der  betasteten  Oberfläche.  Durch  die  Bewe 
der  Gliedmaßen  sind  aber  solche  Lageünderungen  bevorzugt, 
sich  das  Tastorgan  geradlinig  den  Gegenständen  entgegen  oi 
hinbewegt.  Indem  so  die  Gerade  zum  bestimmenden  Kieme 
raumes  wird,  erhält  der  letzlere  die  Form  eines  ebenen 
welchem  die  in  ihrer  Krilmmung  wechselnden  Flüchen,  dii 
Betastung  wahrnehmen,  auf  drei  geradlinige  Dimensionen  z 
werden  können. 

Diese  eigenlhUmliche  Verbindung  einerseits  durch  Uußere 
seils  durch  centrale  Innervation  der  Bewegungsorgane  entsli 
plindungen  wollen  wir  als  extensive  Verschmelzung 
Der  Ausdruck  Verschmelzung  weist  zunUcbst  auf  die  Innigk 
bindung  der  Klemcnle,  sodann  aber  auch  darauf  bin,  dass  das 
Product  neue  Eigenschaften  besitzt,  die  in  seinen  Bestand 
nicht  vorhanden  waren.  Analog  wie  bei  dem  Zusammenscbm 
Metnile  ein  KOrper  mit  neuen  Kigonschaften  entsteht;  so  lief 
extensive  Verschmelzung  als  neues  Producl  die  räumliche  ( 
in  sie  eingehenden  Empfindungen.  Diejenigen  Bestandlheile 
düngen,  aus  denen  diese  Ordnung  entspringt.  lassen  dohe: 
eine  psychologische  Analyse  sich  nachweisen.  Die  letztere  ki 
die  Elemente  der  räumlichen  Vorstellung,  da  dieselben,  wie  o 
nie  isolirt  vorkommen,  nur  aus  den  Veränderungen  zurUcks(:hli 
die  Vorstellungen,  deren  Destandtheile  sie  bilden,  unter  v 
Bedingungen  erfahren. 

Indem  die  psychologische  Analyse  die  genannlen  Elemente  a 
sie  damit  zugleich  auf  bestioimlo  physiologische  Bedingungen 
Verschmelzungsprocess  vorausgehen.  Es  muss  nämlich  )]  den  l 
plindungen  die  Elgenschalt  zukommen,  bei  der  Translormulion  des  i 
in  ein  gleichartiges  Conliouum  zur  Abmessung  dienen  zu  können; 
i]  das  Taslorgan  für  die  Ausbildung  und  Abstufung  der  Localze 
forderlichen  Anlagen  der  Slruclur  besitzen;  und  endlich  wird  3} 
logischen  Vorbedingungen  zu  suchen  sein,  welche  den  Act  der  ' 
selbst  vermiltcln  helfen.  Der  ersten  dieser  Forderungen  kommen  di 
empßndungen  durch  ihre  an  den  wechselnden  Umfang  der  Beweg 
denen  Intensltatsunterschiede  nach.  Durch  diese  bilden  die  Bew< 
düngen  eines  jeden,  selbständig  in  einem  Gelenk  beweglichen  Köi 
fein  abgestufte  Inlensitätsreihe  bei  im  wesentlichen  qualitativ  gle 
schailenheit  der  Empfindung.    Zweifelhafter  kann  man  darüber  seit 
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limlichkeilen  des  Taslorgaiis   die  Localzeicben   zu  erklüren  sind.     Su 

Siructurverscbicdenheilen  der  Dicht-nervöseD  HautbestaDdthetle  uDd  der 
inen  Gewebe  möglicherweise  eioe  locale  Färbung  der  Empliadungen 
.ngea.  Aber  von  grüßcrem  Gewicht  scheinen  doch  die  Verhällnisäe  der 
verlheilung  selbst  zu  sein.  Es  wurde  schon  hervorgehoben,  dass  die 
localisirenden  Theile  reicher  an  Nerven  und  an  besonderen  Taslapparalrii 
Nun  isl  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  etwa  an  jede  Nervenfaser  an  und 
1  schon  ein  Locaizeichen  gebunden  sei,  da  dies  auf  die  Vorsleilung  einer 
eben  Verschiedenheil  zurückführen  würde.  Dagegen  ist  es  wohl  denk- 
iss  eine  Hautstelle,  in  der  zahlreichere  Fibrillen  sich  verzweigen,  eheii 
I  eine  qualitativ  elwns  andere  Empflndung  vermillelt,  als  eine  solche,  in 
r  wenige  sich  ausbreiten;  an  den  Endigungen  der  Nerven  in  besonderen 
laralen  werden  möi^licher weise  schon  bei  unmittelbarer  Nachbarschaft  der 
n  solche  Unterschiede  sich  ausprägen  können.  Folgt  man  dieser  Vor- 
;,  so  wird  im  allgemeinen  die  Feinheil  der  Localisalion  nicht  sowohl 
r  absoluten  Zahl  der  Nervenfasern,  als  vielmehr  von  der  Geschwindit,- 
hängen,  mit  der  sich  von  einer  Stelle  zur  andern  die  Zahl  der  Fibrillen 
Ulese  Aendening  geschieht  aber  an  den  n  er  venreichsten  Tbeilcn 
nellsten.  Einen  EmpHndungskrels  werden  wir  nun  einen  solchen  Haut- 
nennen,  in  welchem  die  Nervenausbreitung  so  gleichförmig  ist,  dass, 
lieh  solange  die  Eindrücke  nicht  als  punktrormige  mit  distinclen  Tn'^l- 
en  in  Berührung  kommen,  locale  Empfindungsunterschiede  von  merkliiln  r 
nicht  enlsleben  können.  In  der  Thal  bestätigt  dies  die  Erfahrung,  \i\-:- 
n    allen    Hautslellen,    die    sich    durch    genaue    Localisalion    suszeichin  u, 

B.  an  den  Fingerspitzen,  auch  die  Felnheilsunlerschiede  nahe  bei  eiii- 
;elegener  Stellen  am  größten  sind.  Femer  lüsst  sich  hierher  die  Beob- 
;  beziehen,  dass,  wenn  man  zwei  Eindrücke  auf  die  Grenze  zweier 
llen  von  sehr  abweichender  Unterscheidungsschürfe  einwirken  lässt,  ?..  H. 
len  auf  die  äußere,  den  andern  auf  die  innere  Oberfläche  der  Lippe, 
le  Entfernung  deulhcher  wahrgenommen  wird,  als  wenn  beide  Eindrücke 
:her  Distanz   auf  eine  und  dieselbe  Stelle,    selbst  wenn  es  die  empfind- 

ist.  einwirken'}.  Jene  Interferenz  der  Empfindungskreise,  welche  die 
4  (S.  14]  für  die  horizontale  Richtung  veranschaulich!,  erklärt  sich  leiilil 
ser  Vorstellung.  An  jedem  Punkt  der  Haut  muss  ja  ein  neuer  Empliii- 
rcis  beginnen.  Insofern  für  jeden  ein  bestimmtes  Maß  der  geänderten 
verlheilung  existirt.  Innerhalb  dessen  die  Veränderung  des  Localzeichens 
:lich  ist.  Zugleich  ist  deutlich,  dass  die  Grenze  der  localen  Unlerschei- 
:eine  fest  bestimmte  sein  kann.  Denn  die  Abstufung  der  Localzeichen, 
T  Ihnen  zu  Grunde  liegenden  Nervenvertheilung,  isl  eine  stetige,  so  dass 
igeselztcr  Uebuog  auch  solche  Unterschiede  noch  erkannt  werden  können, 
iprünglich  der  Beobachtung  entgehen.  Leicht  fügen  sich  dieser  Hypo- 
emer  die  Beobachtungen  über  den  Elnfluss  des  Wachsthums    [S.  (Ö).   da 

die  Zahl  der  auf  eine  bestimmte  Hautfläche  kommenden  Nervenflbrillen 
rnd  ungeändert  bleibt,  also  die  Schnelligkeit  in  der  Abstufung  der  Nerven- 
lung  sich  vermindern  muss.  Uan  bat  nun  allerdings  in  der  besonders 
Jnterscheidungslil bigkeil  der  von  Magnus  Blix  und  Gou>scHEmEB  enldccklcn 
unkte    eine    dieser    Anschauung    sowie    der  Annahme    von    Localzeiclieii 

E.  U.  WeiER,  Annolat.  anat.,  p.  fi). 
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überhaupt  entßc«ens lebende  Schwierigkeit  zu  findco  gegbubt.  i 
bczielil  die  belrUchlliche  DifTerenz,  die  zwischen  den  voti  ilim 
Mininialdislanzen  zweier  millelsl  der  Druckpunkte  unterschieden 
und  den  WnBEii'schen  E n> plin du ngsk reisen  besteht,  daraur,  das; 
letzteren  Fall  um  eine  Sumnialion  vieler  localer  Enipfinduniien 
denen  sowohl  Druckpunkte  wie  andere  Nervenaush reitungen  bet 
während  im  ersten  bloß  die  specilischen  Druckorgane  errcf^l  wür< 
Interpretation  wird  man  wohl  als  eine  zutrelTcnde  betrachten  kiji 
aber  der  nämliche  Beobachter  schließt,  hierdurch  sei  die  I^ocaiz 
widerlegt,  so  kann  ich  dem  nicht  beistimmen.  Im  Sinne  der  I 
theorie  sagt  jener  Befund  eben  nur,  dass  die  Druckputikle  bez.  d 
lieh  überall  mit  ihnen  zusammenfallenden  specicllen  Taslapparate  l'i 
localer  Fiirbung  der  Empfindungen  sind,  und  dies  ist  wegen  des 
Ihums  und  der  sonstificn  besonderen  Slniclurverhältnisse  dieser 
wahrscheinlich.  Sieht  man  dagegen  in  den  Druckpunkten  starre 
Substrate  für  die  räumliche  Auffassung,  so  wird  man  mit  Gulii 
nölhigt,  zweierlei  Empfindungen  zu  statulren,  die  ganz  vemchiedenen 
unterworfen  sind:  einmal  die  der  Druckpunkte,  die  gewissermaßen 
sehen  System  gehorchen,  und  sodann  die  der  dazwischenliegender 
deren  Orlsempflndlichkeit  nach  dem  empirislischen  System  zu^csch 
dem  alle  die  oben  erürlerten  Einflüsse  der  Ucbung  und  sonstige 
scher  Bedingungen  aus  den  veränderlichen  Empfindungsbedingi 
Zwischengcbietc  abgeleitet  werden.  Um  eine  .solche  Annahme  d 
fächeren,  welche  die  Localzeicheniheorie  gewährt,  vorzuziehen, 
erst  bewiesen  werden,  dass  die  Ortsempllndlichkeit  der  Druckpunkl 
Uehung  unterworfen  sei.  Dieser  Beweis  lä-sst  sich  aber  nicht 
GoLDäcuBiDED  selbst  gibt  an,  dass  sich  die  im  Anfang  gefundene 
stanzen  bei  den  späteren  Untersuchungen  als  zu  groß  berausstc 
ist  aber  genau  dasselbe,  was  man  bei  der  Untersuchung  der  Wkii 
pfindungs kreise  findet  und  als  Einlliiss  der  Uebung  deutet. 

Die  physiologischen  Bedingungen,  welche  der  Verschmelzung  < 
der  rUumlichen  Tast  Vorstellung  zusammenwirkenden  Emplindung' 
Haut-  und  Bewegungscmplindungen  zu  Grunde  liegen,  können  allei 
Natur  sein.  Denn  die  Grundlage  dieser  Verschmelzung  ist  die  Vei 
Sinneseindrücken  und  BewegungMmpulsen,  wie  sie  nur  in  beslimi 
hcrden  des  Nervensystems  statt tindet.  Als  Gebilde,  welchen  d 
speciell  für  das  Taslorgun  und  die  ihm  zugeordneten  Huskelbeweg 
wahrscheinlich  zukommt,  haben  wir  früher  die  Sehhügel  kei 
complicirle  Rellexcentren ,  von  welchen  die  auf  bestimmte  Taslein 
gcnden  zusammengesetzten  Beweg ungsreactionen  ausgehen').  Den  pl 
Grund  für  die  Association  der  Bcwegungs-  und  Ilautempfmdunger 
.souach  in  jenem  centralen  Mechanismus  suchen,  der  den  EnipÜ 
stimmte  Bewegungen  anpassl ,  und  der  wahrscheinlich  innerhall 
hirnrinde  seine  besondere  Vertretung  hat.  Die  Zergliederung  de 
KÜrperbewcgungen  weist   endlieh    schon    auf  eine  näliere  Verbindu 

))  Gulosi;heideii,  Archiv  f,   Plivsiologie,  188S,  Suppl.,  8.  9S  fl^ 

1)  a.  B.  O.  S.  85. 

S)  Gap.  V,  I,  S.  197  (T, 
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imetrischen  Theile  beider  KörperhaiOen,  noderseils  der  fuDclioDell  eiiLnodcr 
ncten  Regionen,  wie  z.  B.  der  einzelnen  Finger,  bin.  Hierin  möihlif 
ae  physiologische  Bediogung  jenes  Einflusses  gegeben  sein,  welchen  ?in 
^übler  Theil  auf  andere  symmetrische  oder  in  functioneller  Verbindung 
e  in  der  Form  der  Mitübung  äußert. 

n  den  beiden  Hypothesen  über  die  Entstehung  der  sinnlich i?» 

ehmung,  die  wir  oben  als  die  nativistische  und  die  genetische 
lieden,  ist  begrci  Dich  erweise  die  erste  die  ursprünglichere,  da  jede 
he  Erklärung  die  psychologische  Analyse  der  Vorstellungsbildung  voraus- 
Brst  die  von  Locee')  begründete  empiristische  Richtung  der  Philosophie 

Bestreben,  die  Vorslellungen  als  Producte  einer  Entwicklung  aufzufassen, 
chiedener  Geltung  gebracht.  Die  so  entstandene  empirislische  Form  der 
hen  Theorie,  die  in  BeRiiELsv^),  trotz  des  idealistischen  Grundzugs  seiner 
lungen,  sowie  in  Conbill*c  *)  ihre  Hauptbegriinder  bat,  wurde  nbor 
ich  in  Üeutschland  durch  die  idealistischen  Systeme  verdrängt.     Insbe- 

Kant's  Lehre  von  den  Anschauungsformen  begünstigte  eine  nativisti- 
cblung  in  der  Sinneslehre.  Indem  man  den  Raum  als  die  angeborene 
er  üußern  Sinnesanschauung  betrachtete,  meinte  man  auch  die  einzelneu 
lien  Vorstellungen  aus  den  gegebenen  Einrichtungen  der  Sinnesorgi>ni> 
;  Nervensystems  ableiten  zu  sollen.  So  stellte  J.  Ml'llbr  den  Salz  iiiir, 
inkt,  in  welchem  eine  Nervenfaser  ende,  werde  im  Sensorium  als  Rauni- 
u  vorgestellt.    Wir  haben  nach  ihm  eine  ursprüngliche  Vorstellung  unseres 

vermöge  der  Durchdringung  desselben  mit  Nerven  ;  ebenso  ist  mit  den 
luQgen  der  htuskeln  oder  vielleicht  auch  mit  der  Innervation  be- 
r  motorischer  Nervenfasern  unmittelbar  eine  Vorstellung  der  bei  der 
ng  zurückgelegten  Räume  verbunden^).  Auf  denselben  Anschauungen 
E.  H.  Webeh's  Lehre  von  den  Emptindungskreiscn.  In  der  ursprüng- 
Fassung    dieser    Lehre    ist    der   Emplindungskreis    diejenige    Hautslrecke, 

von  einem  Nervenfaden  versorgt  und  dalier  als  eine  räumliche  Ein- 
pfunden  wird.  Später  hat  Weber  seine  Theorie  etwas  modificirl,  iini 
30  verschiedene  Einwände  sicherzustellen,   und  dadurch  eine  Vermiltluuf; 

empiristischen  Ansicht  angebahnt.  Er  nimmt  nun  an,  die  Emplindungs- 
;eien  sehr  kleine  HautHächen,  so  dass  zwischen  zwei  Eindrücken,  die 
liieden  werden  sollen  ,  immer  mehrere  Empfindungsk reise  gelegea  -riu 
;  er  ist  geneigt,  die  Vorstellung  des  zwischen  den  Eindrücken  gelegciiru 
henraums  gerade  hierauf  zurückzuführen.  Außerdem  glaubt  er  ji>(/l. 
B  Bestimmung  des  Ortes,  wo  ein  Eindruck  statlhndet,  wahrschcinJKli 
rch  Erfahrung  geschehe,  und  dass  das  Taslorgan  durch  l'cbung  in  der 
hen  Unterscheidung  vervollkommnet  werde ,  indem  sich  die  Zahl  di-r 
lungskreise,  die  zwischen  den  Eindrücken  gelegen  sein  müssen,  um  den 
inraum  wahrzunehmen ,  verringern  könne.  Die  auf  die  Empßndungs- 
bezügliche  Seite  dieser  Theorie  verbesserte  Czbrmak,  indem  er  den 
einander    liegenden    interferirende    Empfindungsk  reise    subsliluirte,    wo- 


issay  concemiog  humnn  understeading,  1709. 

rheory  of  Vision,  §  5*  IT. 

rrailä  des  sensotions,  parL  II. 

:ur  vergleichenden  Physiologie  des  Cesichtssinni 
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durch  nun  dieser  Begriff,  wie  es  von  uns  oben  geschehen  ist,  wieder  in  st-u-r 
ursprünj^Iichen  Bedeutung,  als  diejenige  Flächengröße,  in  der  räumlich  getrctir.t'» 
Eindrücke  zusammenfallen,   hergestellt  werden  kann^). 

Sobald  man,  wie  es  in  diesen  späteren  Umgestaltungen  der  Lehre  von  W-n 
Empfindungskreisen  der  Fall  ist,  der  Erfahrung  einen  wesentlichen  EinHiiss  .h.i 
die  Feststellung  der  räumlichen  Beziehungen  zugesteht,  so  ist  aber  damit  «In- 
Frage  nach  den  psychologischen  Motiven  eines  solchen  Einflusses  gegeben.  W'*- 
ist  nun  der  Uebergang  von  der  vermittelnden  Ansicht,  wie  sie  Weber  und  s**ui.' 
Nachfolger  versuchten,  zu  den  Verse hmelzungstheoricn,  welche  iin  tit 
bloß  die  spätere  Vervollkommnung  der  räumlichen  TaslvorstclluDgeu ,  sominu 
überhaupt  ihre  Entstehung  aus  einer  psychologischen  Entwicklung  abzulrii.  i 
suchen,  nahe  gelegt.  Dieser  Ansichten  lassen  sich  vier  unterscheiden:  vwn 
rein  psychologische,  die  auf  alle  physiologischen  Hülfsmittel  zur  HerUMtmu 
der  Raumanschauung  verzichten,  indem  sie  dieselbe  lediglich  aus  dem  \\  i^-.  i 
der  Seele  oder  dem  Verlaufe  ihrer  Vorstellungen  herzuleiten  suchen ;  die  b'-nUn 
andern  können  wir  psychophysische  nennen,  weil  sie  zwar  gewisse  i'^\- 
chologische  Vorgänge,  daneben  aber  bestimmte  physiologische  Vorbedin;;ini^'  n 
in  den  Sinnesorganen  für  nolh wendig  halten. 

Erste  Ansicht:  Die  Raumvorstellung  beruht  auf  dem  untheilbanMi  »i'i- 
fachen  Wesen  der  Seele,  welches  die  Verschmelzung  mehrerer  gleichzeilii;  u- - 
gebener  Empfindungen  in  ein  intensives  Vorstellen  verhindert  und  daher  l  r- 
sache  wird,  dass  dieselben  neben  einander  geordnet  werden.  Nach  ilir^rr 
von  Tu.  Waitz^)  aufgestellten  Theorie  muss  natürlich  die  speciellere  niiimln!." 
Ordnung  der  Eindrücke,  die  Bestimmung  von  Lage,  Richtung,  Größe,  (if-i.'t 
u.  s.  w.  aus  psychologischen  Vorgängen  secundärer  Art  abgeleitet  werden ;  ^n- 
soll  Product  der  Erfahrung  sein,  bei  der  namentlich  Tast-  und  Gesichl-Htm 
zusammenwirken.  Damit  wird  nun  aber  jene  ursprüngliche  Raumvor^trlluh:: 
welche  doch  dem  Einsetzen  der  Erfahrung  als  Grundlage  vorangehen  mn>s,  /u 
einem  unbestimmten  BegrilT  verflüchtigt,  welcher  von  dem,  was  wirklich  ti«  r 
Raum  ist,  nichts  mehr  enthält.  Endlich  zeigt  das  Beispiel  des  Gehürssinns  -<•- 
wie  der  gleichzeitig  auf  disparate  Sinne  stattfindenden  Eindrücke»  d:iss  wir 
durchaus  nicht  alle  simultanen  Empfindungen  von  verschiedenem  Quäle  in  ({;• 
extensive  Form  bringen.  Die  Gebundenheit  der  letzteren  an  bestimmte  Sinrit-.- 
organe  beweist  eben,  dass  specielle  physiologische  Vorbedingungen  hierzu  er- 
forderlich sind. 

Zweite  Ansicht:  Die  Raumvorstellung  geht  aus  einer  Successiou  \oii 
Empfindungen  hervor,  welche  dann  in  die  räumliche  Form  geordnet  wenl»'n, 
wenn    ihre  Reihenfolge    sich    umkehren  kann.     Diese   von  Uehbart   ausgcfuhrl'' 


i)  Außerdem  hat  Czermak  auch  die  Idee  einer  Irradiation  des  Reizes  weiter  m^- 
geführt  und  durch  dieselbe  namentlich  die  deutlichere  Unterscheidbarkeit  succc^M^t-i 
Tusteindrücke  gegenüber  den  simultanen  zu  erklären  gesucht.  Den  Ansichten  nmi 
Czermak  sind  die  neuerlich  von  Goldscheider  entwickelten  verv^'andt;  nur  stellt  ri 
den  specifisch  ortsempfindlichen  Druckpunkten  den  nur  einer  unbestimmten  Lixai- 
sation  fähigen  »Gefühlssinn«  der  übrigen  Haut  gegenüber  und  lässt  die  gewohnlidH-n 
Tastvorstcllungen  aus  einem  Uebereinandergreifen  dieser  beiden  Arten  von  Knj|>tin- 
dungen  hervorgehen.  (A.  a.  0.  S.  88  ff.)  Noch  andere  Modificationen  der  WtBtnS'hr!! 
Hypothese  hat  G.  Meissner  vorgeschlagen,  hauptsächlich  in  dem  Bestreben  einolelMi 
einstimmung  mit  anatomischen  Ergebnissen  herbeizuführen.  (Ztschr.  f.  rat.  Med.  N  i. 
IV,  S.  260.)   Vgl.  hierüber  meine  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnebmuog.  .S.  u  i! 

2)  Lehrbuch  der  Psychologie  als  Naturwissenschaft,  §  4  8. 


Theorie  der  Localisallon  und  der  räumlichen  Tastvorslellnneen.  4;j 

ziehl  zwar  die  Bewegung  als  einen  wesentlichen  Factor  für  die  Bildung 
innoschauung  herbei,  aber  die  eigene  Bewegung  des  tastenden  Fingers 
Ifl  hier  mir  insofeni,  als  sie  eine  Succession  der  Vorstellungen  ver- 
iind  sie  kann  daher  auch  durch  eine  Hin-  und  Herbewegung  des  liuBern 
erselit  werden.  Das  elgenllich  wirksame  Vehikel  der  Raumvorslellung 
nicht  die  Bewegung,  sondern  lediglich  die  Succession  der  Empfindungen, 
iild  sie  umkehrbar  ist,  zur  Raumvorstellung  wird').  Diese  Theorie  Heh- 
>vandell    eine   Beschreibung  des   objectiven  Raumes    unmittelbar    in  den 

ea  Vurgang  der  Raumanschauung  um.  Wie  wir  uns  in  dem  Jiußeren 
1  beliebiger  Richtung  Linien  können   gezogen  denken,   die,  von  wo  un- 

man  sie  auch  ziehen  mag,  immer  dieselbe  Nebeneinanderordnung  von 
inenten  anlrelTea :  so  soll  unsere  Anschauung  den  Kaum  construiren, 
ie  hin-  und  zuriicklaurende  Linien  durch  denselben  legi.  Aber  nirgends 
rgcihan.   dass  solche   hin-  und  zurücklaufende  Reiben  mit  Nothwendig- 

Ituumvorslellung  führen.  Im  Gegentheil,  wenn  die  in  einer  Richtung 
den  Vorstellungen  die  Zeilreihe  sind,  so  bleibt  unbegreiflich,  warum 
LMiirls  laufenden  elwns  anderes  als  wiederum  eine  Zeitreihe  sein  sollen. 
inen,  wie  Lotze  irelTend  bemerkt  bat,  mit  Tönen  die  zur  Rauinan- 
S  verlangte  Reihcnform  leicht  herstellen,  wenn  wir  z.  B.  die  Tonscala 
uf-  und  dann  absteigend  singen,  ohne  dass  doch  eine  räumliche  Vor- 
der Erfolg  wäre-j.      Damil  werden  wir  auch  hier  auf  specielle  physio- 

Vorbedingungen  hingewiesen, 
itte  Ansicht:  Alle  Empfindungen  entspringen  aus  rein  intensiven  F,r- 
II.     Wo  eine  riiuniliche  Ordnung  derselben  zu  Stande  kommt,  gesuhiehl 

ch  die  Verbindung  mit  einem  hinzukommenden  Nervenprocess,  welcher 
jklindung  ein  Zeichen  beigibt,    mittelst  dessen  sie  auf  einen  bestimmten 

Räume  bezogen  werden  kann.  Dieses  Loca  Izeichen,  wie  es  von 
eaannt  wird,  kann  bei  den  verschiedenen  Sinnesorganen  möglicherweise 
-schiedene  BescbalTenheit  besitzen.  Erforderlich  isl  nur,  das  alle  Local- 
Glieder  einer  geordneten  Reihe  sind,  Speciell  beim  Tastsinn  vermulhet 
dass  sie  aus  einem  System  von  Milempfindungen  bestehen,  welche 
ie  Ausbreitung  des  Reizes   auf  umgebende  Theile  verursacht    werden'). 

diese  Theorie  insofern  gewiss  auf  dem  richtigen  Wege,  als  sie  nach 
(iischen  Vorbedingungen    der   Localisalion   in    den   Sinnesorganen  sucht, 

doch  in  den  aDgenommenen  Localzeichen  keine  zureichenden  MoIim; 
'  solchen  gegeben.     Denn  wenn  auch  die  Localzeichen  durch  ihn;  Gc- 


jvchologie  als  Wissenschaft,  Werke  VI,  S.  149.  Nach  Hemaht  findet  bei  einer 
hin-  und  zurücklaufenden  Succession  eine  ab^teslufte  Verschmelzung  der  Einzel- 
ngen statt.  'Beim  Vorwärtsgehen  sinken  allmählich  die  ersten  Auffassungen 
nchmelzeii,  wahrend  des  Sinkens  sich  abstufend.  Immer  wenitier  und  weniger 
I  nachfolgendea.  Beim  mindesten  Hiickkehrcn  aber  gerathen  sammlliclie 
AufTassungen ,  begiiDSlIgt  durch  die  vielen  jetzt  bintukummenden  ,  die  ihnen 
,  ins  Steigen •.    So  geschieht  es  denn,  »dass  jede  Vorstellung  allen  ihre  Pllllze 

indem  sie  sich  neben  und  zwischen  einander  la|Eern  müssen».    (A.  e    0. 

Co*!<u.iiTS  (Die  Theorie  des  Sehens  und  räumlichen  Vorstetlens.  Halle  tSGl, 
.)  referirt  über  die  HtKiAKt'sche  Theorie  so,  als  wenn  in  derselben  die  Muskel- 
ingen als  Localisatlonshtilfen  herbeigezogen  «ären.  Davon  ist  aber  bei  lltit- 
hts  zu  finden. 

77. 
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^^  Tasl-  und  Uewcgungsvorstellungen. 

tiiindeiihcit  an  den  Orl  des  Kindrucks  vielleicht  von  jenen  Quali 
lilindung  if'ch  ablosen,  welclie  ihre  Ursache  io  dem  Uußercn 
\\'ei]  sie  eben  mit  der  wechselnden  Beschalle nheit  des  letzteren  i 
so  ist  desh;db  doch  noch  nicht  im  mindesten  einzusehen ,  wesh. 
räumliche  Ordnung  gebracht  werden  sollen.  Als  Hüirsmitlel  d 
könnten  sie  nur  dann  dienen,  wenn  die  Raumvorslellung  von 
^ebcn  wUre,  und  die  Localzeichen  nur  beniilzl  würden,  um  mit 
ürt  des  Eindrucks  Test  zustellen.  In  der  Thal  hebt  auch  Lotze 
seine  Theorie  nicht  die  Raumanschauung  erklären  solle,  die  ein 
a  priori  angebörigcs  Besitzlbum  sei,  sondern  das^  sie  nur  die  I 
legen  wolle,  durch  welche  wir  dem  einzelnen  Eindruck  seine  b 
im  Raum  anweisen.  Aber  damit  ist  die  oben  gellend  gemachli 
nicht  beseitigt.  Wir  begreifen  nicht,  warum  aus  qualitativen 
sie  noch  so  rcgelmUßig  abgeslufl  sind,  eine  räumliche  Ordnung 
mag  diese  nun  eine  ursprüngliche  Erzeugung  oder  eine  bloße 
des  Raumes  genannt  werden.  Dass  solche  qualitative  Signale  be 
unseres  Sinnesorganes  anhariea,  erschließen  wir  ja  erst  aus  dei 
Localisalion;  jene  Signale  können  also  nicht  zu  ursprünglichen  1 
Ortsimlcrsclieidung  gemacht  werden.  Tu.  Liprs  hal  diese  Schwit 
/.u  heben  gesucht,  ilass  er  auf  die  variabeln  Verbindungen  hinv 
die  LocuI/.ei<rhen  mit  einander  treten  müssten,  Je  nachdem  vors 
stellen  gleichzeitig  berührt  werden.  Dadurch  werde,  auch  mi 
ursprüngliche  Tendenz  zur  intensiven  Verschmelzung  aller  gleich: 
düngen  voraussetze,  doch  allmählich  eine  Trennung  gerade  Jen 
bindung  wechselnden  Elemente  eintreten').  Aber  wenn  auch  am 
muss,  dass  in  dieser  Varlabilitül  der  Elemente  in  der  Tliat  w< 
Unterscheidung  sehr  wichtiges  psychologisches  Homenl  liegt, 
auch  im  vorliegenden  Falle  in  Anschlag  gebracht  werden  mag,  s 
einzusehen,  wie  diese  intensive  zu  einer  extensiven  Untersct. 
küniie.  Eine  ühnlichc  Veränderlichkeit  ist  ja  auch  noch  an  den 
slandlheilcn  contplexer  Eindrücke  und  bei  Eniplindungcn  möglict 
mals  extensiv  ordnen.  In  diesem  Sinne  lasst  .sich  Lotze's  o 
Einwand  gegen  die  IlEnnAHTsche  Reilieniheorie  in  veränderter  Fo 
diese  Ansieht  wiederholen. 

Vierte  Ansicht:  Die  Raumanschnuung  entspringt  aus  d 
wcgung;  die  ursprünglichste  räumliche  Vorstellung  ist  daher  c 
Vorstellung.  Letztere  gewinnen  wir  aus  den  intensiv  abgestuft 
cmplindungen.  Bis  hierhin  schließt  sich  diese  Ansicht  unmillelbar 
sehen  Theorie  an,  deren  Weilerbildung  sie  isl.  Aber  in  der  Er 
intensiv  abgestufte  Emplindungen  an  und  für  sich  noch  keine 
räumlichen  Ordnung  in  sich  tragen  können,  lüsst  Bain,  der  ha 
Bcwegungsliypoiheso  au.'igebildel  hal,  jene  Vorsiellung  aus  einer 
Huwegungseuipfindungeii  mit  der  Zcilvorslellung  hervorgehen '■']. 
unsere  Bewegung  je  nach  ihrer  Schnelligkeit  die  niimlichen  Intens 

1)  Tii.  lATta,  Grund thatüochcn  des  Seelenlebens.  Bonn  I8HS.  S.  il 
■  liTS  S.  iB6  IT, 

!)  A.  BAtü,  The  senscs  and  the  inteltect.  S.  edit.  London  IS6t,  p 
Tlieorie  Bain's  stimmt  eine  ältere  deulsclie  Arbeil  von  Siewiuck  in  de 
Punkten  überein.    (ärtiMii'LH,  Ileitrai;  zur  Physiologie  der  Sinne.    Nur 


ind  der  räumlichen  'Ja~tvurätcllui 


liiedeiier  Zeildauor  zurücklegen  kann,  muss  sich  nacli  Ums  die  Vor- 
Jes  R;iu(uuiiifiings  der  Bewegung  von  lierjenigctt  ihrer  Zeitdauer  irenneii. 
biliiel  sieb  die  rüumlicliö  Ordnung  der  Taslemplindongen.  ludem  wir 
eine  Beilio  von  Gegensliindeo  bei  verschied  L-n  er  Gescliwindiglteit  be- 
i\ird  die  Ordnung  der  Eindrücke  als  unabhängig  von  ihrer  zeilliclien 
iD  auCgefa^sl ,  und  sie  werdeu  eben  deshalb  iils  neben  einander 
vorgeslelll.  Als  Maß  der  Enirerniing  dient  aber  wieder  die  Bewegungs- 
ng,  in  der  somit  alle  Localisation  ihren  Grund  hat.  In  dieser  Hypo- 
2l  die  richtige  Erkenolniss,  dass  zum  Vollzut;  riiiimlicher  Vorstellungen 
^i'hiedenarlige  Elemente  zusammenwirken  niii-^sen,  da  in  einem  einzigen 
3  abgestufleu  System  von  Emplindungen  nieuKils  der  Grund  liegen  kann, 
T  ftualitaliven  und  intensiven  Heilie  dieser  Emplindungen  nuch  eine 
Ordnung,  die  räumliche,  zu  setzen.  Doch  der  l-'ehler  besieht  darin, 
1     zum     eigeotlicben    Vehikel    der    Raumvorstcilutii.:     die    Zeiliinscliaiiung 

Nach  ihr  niüssle   eine  gewisse  Folge  von  Em|iijiiJiiii_'  n  /■.\:   1:  i -iirecke 

sobald  deren  Succession  mit  variabler  Gesell>^'. i>  li   i;eht. 

s  ist  der  Weg,  auf  welchem  eben  die  Vorslflli,ii_  i  ,,  :  ■  nili-kcit, 
■  des  Baums  entsteht,  wie  das  Beispiel  anderfr  LiniiLijuluiinUi,  /.  U.  der 
ipllndungen,  deutlich  macht.  Eine  Beihe  vou  Toiiiulensitdlen  uJer  Ton- 
lil  wechselnder  Geschwindigkeit  wiederholt  führt  nie  zur  riiunilicben 
So  bleibt  schließlich  doch  an  den  BewegiiiigsempNndungen  die  spe- 
liü^'cnschaft  kleben,  dass  sie  ihre  Inlensitüleii  Iti  eiru^  räumliche  Reihe 
was  der  ursprünglichen  Auffassung  Behkelev'.-^  Kleiehkuninil.  Außerdem 
die  Hypothese  dem  Einwände,  dass  sie  nichl  orklllrt,  warum  auch  das 
TastorgaQ  fähig  ist  seine  Eindrücke  zu  ioc^lisiien  und  räumlich  zu 
Um  diesen  Einwand  zu  beseitigen,  muss  sie  sich  mit  der  vorigen 
combiniren:  sie  muss  Localzeichen  annehmen,  welche  die  Wiederer- 
eiues  Eindrucks  in  Bezug  auf  den  Ort  seiner  Einwirkung  mÖHÜch  machen. 
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buDdenheit  an  den  Ort  des  J  % 

|)lindung   ^ich    ablösen,    weh  |, 

weil  sie  eben  mit  der  wechs 
so  ist  deshalb  doch  noch  ni<  . 

räumliche   Ordnung  gebracht 
könnten   sie   nur  dann   diene 
geben  wäre,  und  die  Localzc 
Ort    des  Eindrucks    festzuslc' 
seine  Theorie  nicht  die  Rain 
a  priori  angehöriges  Besitzth 
legen  wolle,   durch  welche 
im  Raum   anweisen.     Aber 
nicht  beseitigt.     Wir  begre 
sie  noch  so  regelmäßig  ab^ 
mag   diese   nun   eine   urspr 
des  Raumes  genannt  werdt 
unseres  Sinnesorganes  anh; 
Localisation;  jene  Signale 
Orlsunterscheidung  gemacli 
ZU  heben  gesucht,  dass  ci 
die  Localzeichen   mit   eina 
stellen   gleichzeitig    berüli. 
ursprüngliche  Tendenz  zu 

düngen  voraussetze,    doc !  " 

bindung  wechselnden  £!♦••  ■* 

muss,    dass   in  dieser  V 
Unterscheidung    sehr  wi-  -  ■•-r; 

auch  im  vorliegenden  I'  '     •     '  » 

einzusehen,  wie  diese  i  \\. 

könne.     Eine  ähnliche  \  ^     ■••. 

standtheilen  complexer 
mals    extensiv    ordnen. 
Einwand  gegen  die  Hi 
diese  Ansicht  wiedorli 
Vierte    Ansicl- 
wegung;    die   urspr ii i- 
Vorstellung.     LetztcM«- 
empfindungcn.     Bis  !• 
sehen  Theorie  an,   d 
intensiv    abgestufte    I 
räumlichen  Ordnuiijj 
Bewegungsliypolhox" 
Bewegungsempfindiii 
unsere  Bewegung  j. 


i)  Tu.  Lipps,  Gm 
J  ders  S.  496  11. 

2)  A.  Bain,  Tlip 
Theorie  Bain's  stium 
Punkten  überein. 
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Zwölftes  Capitel. 
OeliörsTorstellongeii. 


■oe  Fun 


('ball  vors  teil  UDgen. 


Blongen  zeichnen  siob  die  dos  Gehörsinns  durch  die 
Wsle  am  einer  auBerordenllich  reichet],  aber  gleich- 
indlafie  enlspringcn.  Das  cintige  Material  für  ihren 
f  die  Ton-  und  Gerauschenipfindungen ;  andere  Sinnes- 
plt  oder  doch  nur  in  secmidilrer  Weise  bei  ihrer  Bil- 
1  ist  die  r^lumiiche  Beziehung  hier  nicht  selbständig 
Kvon  den  (indem  rauinuuf fassenden  Sinnen,  dem  Ge- 
nt entliehen.  Man  darf  wohl  vcroiutlieD,  dass  in  der 
I  sinnlichen  Grundlage  die  UDmUglicbkeit  einer  räum- 
KCt^bOrsvorslelluniien  milbc{irtlndel  liegt.  Sie  verhallen 
Hebt  ähnlich  den  zwei  andern  SinneO:,  deren  Empfin- 
MOr  die  ronii  intensiver  Qualit;ilcn  beschrankt  bleiben, 
tbmack.  Aber  es  nnlerscheidet  sie  wieder  der  Heich- 
|tv<!D  Hannii^faltigkeit,  die  genaue  Anpassung  der  Empfin- 
iQereQ  Kindruck  in  Bezug  auf  den  zeillichen  Wechsel 
dllch  die  Mo^^lichkeil,  die  rejjelmUÜii^eren  SchalleindrUcke 
[USSmmeuklÜn^e  in  der  Empfindung  zu  anahsiren.  Auf 
Bedingungen  beruht  die  Eigenschaft  der  Gehtirsvor- 
ffsifl  neben  den  liewegungsvorstellungen  das  wesentlichste 
■Eeltanscb»uun){  abgeben. 

I  Hnnptarten  der  Schal  lein  pfindung,   den  Kltlngen  und 

I  es  vorzugsweise   die  ersteren,   die  bei  der  Bildung  zu- 

p^fiebttrsvorstellungen  in  Betrachi  kuoimen.     Die  Gerüusche 

gemeinen   auf  der  f^tufe  begleitender  Emprindungen,  die 

D  Klangen  oder  aodorn  Vorstellanaen,  naoienllicb  Gesichts- 

fcko  charakteristische   Beziehung   verleihen   können,    ohne 

(  als  solche  eine  selbständige  Bedeutung  gewinnen.     So 

srSusche,  welche  musikalische  Khtn^o  begleiten,   bei  der 

jUangquellc   mit,   und   andere  Gertiusche,    welche   an   be- 

I  Vorgänge  gebunden  sind,   wie  der  Donner  des  Gewittern, 

Irs  Windes,  das   Prossein  des  Feuers,    plkger 

sichtsvurstellungen  zu  as^ociiron.     DuKCfsH)  J 

minder  zusammen  s-'-^fi/'-r  fipv>>|iitiTcnhfl| 


^Q  Tast-  und  BawegangsvorstelluDgcn. 

Krkonnlnissslufe  augonrailij^es  Beispiel  versinnliclicn:  Niemaud  kai 
scliiiflcn  des  Wassers  aus  denen  des  WasscrsIolTs  und  des  Sauer 
Rchen,  obfjleich  Niemand  bezwcifell,  dass  sich  jenes  aus  diesem  z 
Siichlich  ist  diese  Analogie  deshalb  keine  ganz  zulrcfTende,  weil  i 
Dynamik  möglicher  und  sogar  wabrscheinliclier  Weise  noch  dazu 
die  Eigenschaften  einer  Verbindung  aus  denen  ihrer  Bestandlheile  \ 
Bei  der  psychischen  Versciimelziing  dngegen  wird,  wie  icti  meine 
allgonicinen  Cliarakler  psychoio^'isclier  liesetze  hnmcr  nur  dieses 
d:iss  ni!in  die  F.igcnschartcn  der  Componenlen  gewissermaßen  in  i 
wiedercrkennl:  niemals  aber  wird  diese  so  volK-tandig  und  ( 
den  ersleren  hervorgehen,  dass  man  etwa  dem,  der  die  Yorslelli 
raumcs  nichl  selbst  erlebt  hülle,  diese  beibringen  könnte,  wi 
iinabliangig  von  einander  Tuslcmplindungen  mit  ihren  Localzeic 
wegungsumplindiiiigen  milzulheilcn  vcrmochle.  In  dieser  Beziel 
den  venvickehslen  psyciiiscben  Processen  das  nümliche  was  von  de 
den  Eniplindungcn,  gilt:  sie  müssen  erlebt  werden,  um  Wirkliihkc 
Durum  kann  aber  auch  hier  d^r  Theorie  nur  die  doppelte  AuTj 
1}  diejenigen  Elcmenle  aufzuzeigen,  welche  Ibatsüchlich  un^ 
liehen  Taslvorslellungen  beeinflussen,  und  3]  die  Bezic 
zuweisen,  in  welchen  die  Eigenschaften  jener  Eleme 
Eigenschaften  des  resullirenden  Productes  stehen. 
Hinsicht  genii^l  die  Theorie  der  einfachen  uumitlelbar  ni 
cmplindungun  verbundenen  Localzeichen  nicht  den  Anforderungei 
weder  den  Einlluss  der  Bewegungen  auf  die  Haumunterscheidun 
sie  über  die  von  der  lliclilung  unahhänjjigo  Gleichartigkeit  dt 
Maßsystems  Itcchenschafl.  Die  oben  entwickelte  Theorie  com 
localen  Eniplindun^szeichcn  und  llewegungsemp(indun(;cn  beste) 
zeichen  darlegen  befriedigt  jene  Korderunjiten.  Denn  die  Bcwegun^s 
die  dem  Einlluss  der  Bewegung  als  üruiidlage  dienen,  bielei 
/urcicbender  Weise  die  Eigenschaft  einer  gleichartigen  und 
;ibgcslulHen  Mannigralligkeil  dar,  um  in  ihnen  jene  qualitative  ( 
Dimensionen  vorgebildet  zu  finden,  welche  eine  weseniliche  Eigen 
Kaumansehiinung  ausmaclil '). 

0  Zur  KrKänzunit  vergl.  hier  die  Erörterung  des  gleichen  Problem 
ilcn  Gesichts  räum  in  €sp.  Xfll,  8. 
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Zwölftes  Capitel. 
GehörsTorsteünngen. 

1.     Allgemeine  Formen   der  Scballvorstellungen. 

sr  aadero  Vorstellungen  zeichnen  sieb  die  des  Gehttrsinns  durch  die 
chafL  aus,  dass  sie  aus  einer  außerordentlich  reichen,  aber  gleich- 
1  sinnlichen  Grundlage  entspringen.  Das  einzige  Material  ftlr  ihren 
1  bilden  nSmlicb  die  Ton-  und  Gerüuschenjpfindijngen;  andere  Sinnes - 
cke  wirken  nicht  oder  doch  nur  in  secundiJrer  Weise  bei  ihrer  Bil- 
mit.  Namentlich  ist  die  räumliche  Beziehung  hier  nicht  selbständig 
kelt.  sondern  von  den  andern  raumauffassenden  Sinnen,  dem  Ge- 
jnd  Getast,  erst  entliehen.  Man  darf  wohl  vermuthen,  dass  in  der 
artijikeit  ihrer  sinnlichen  Grundlage  die  Unmöglichkeit  einer  rüuni- 
Ordnung  der  Gehörs  Vorstellungen  mitbegrtlndet  liegt.  Sie  verhalten 
I  dieser  Hinsicht  ähnlich  den  zwei  andern  Sinnen,  deren  Empfin- 
]  ebenfalls  auf  die  Form  intensiver  QualitiUen  beschrankt  bleiben, 
eruch  und  Geschmack,  Aber  es  unterscheidet  sie  wieder  der  Reicb- 
hrer  qualitativen  Mannigfaltigkeit,  die  genaue  Anpassung  der  Empfin- 
an  den  äußeren  f^indruck  in  Bezug  auf  den  zeitlichen  Wechsel 
len,  und  endlich  die  Möglichkeit,  die  rei^el mäßigeren  SchatleindrUcke 
ange  und  Zusammenklänge  in  der  Kmpfindung  zu  analysiren.  Auf 
Aeiten  dieser  Bedingungen  beruht  die  Eigenschaft  der  GehürsvoT- 
gen,  dass  sie  neben  den  Bewegungsvorstellungen  das  ^vesentlicbste 
littel  der  Zeitanschauung  abgeben. 

on  den  beiden  Hauptarten  der  Schal lemplindung,  den  Klängen  und 
ichen,  sind  es  vorzugsweise  die  ersteren,  die  bei  der  Bildung  zu- 
^ngesetzter  G eh itrs Vorstellungen  in  Betracht  kommen.  Die  Geräusche 
iben  im  allgemeinen  auf  der  Stufe  begleitender  Empfindungen,  die 
der  gewissen  Klängen  oder  andern  Vorstellungen,  namentlich  Gesichts- 
llungen,  eine  charakteristische  Beziehung  verleiben  kennen,  ohne 
lie  Geräusche  als  solche  eine  selbständige  Bedeutung  gewinnen.  So 
gewisse  Geräusche,  welche  musikalische  Klänge  begleiten,  bei  der 
Qung  der  Klangquelle  mit,  und  andere  Geräusche,  welche  an  be- 
Le  äußere  Vorgänge  gebunden  sind,  wie  der  Donner  des  Gewitters, 
loschen  des  Windes,  das  Prasseln  des  Feuers,  pflegen  sich  auf  das 
te  mit  Gesichtsvorstellungen  zu  associiren.  Dagegen  können  Klänge 
lehr  oder  minder  tusammengesetzler  BeschaiTenheit  als  selbständige 
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Vorstellungen  besteben.  Hierbei  sind  wir  durch  die  uumit 
cbologischen  Eigenscbaften  der  ToQeinpßndungen  befähigt,  t 
die  uns  gleichzeitig  oder  in  leillicber  Folge  gegeben  werdi 
Tonempßndungen,  die  sie  mit  einander  gemein  haben,  in  e 
zu  einander  zu  bringen.  Diese  Beziehung  bezeichnen  wir  al 
wandtscbaft. 

Die  Klang  Verwandtschaft  kann  nun  entweder  darin  l>i 
gewisse  Parlialtttne  bei  einer  bestimmten  Ctasse  von  Klangen  ii 
kehren,  wie  auch  die  Hohe  des  Grundtons  und  der  von  i 
3bhangif;en  ObertOne  sich  Undem  mag;  hier  erscheinen  < 
Partialtünc  als  die  conslanten  Begleiter  der  mit  einander  verglic 
Oder  es  können  die  zusammenfallenden  Partialtöoc  mit  dem 
vcrhallniss  der  Grundtöne  wechseln,  so  dass  die  Htthe  dii 
wandtscbaft  bestimmt.  Wir  wollen  das  erste  die  constant 
die  variable  Klangverw  and  tschaft  nenuen. 

Die  constante  Klangverwandtscbaft  bildet  das 
HUlfsmittel  zur  Erkennung  des  Ursprungs  solcher  Klünge, 
früherer  Erfahrung  bekannt  sind.  Sie  ist  es,  die  der  specif 
fjrbung  musikalischer  Instrumente  und  anderer  Klangquellc 
liegt.  Doch  muss  hierbei  der  Begriff  der  Klangverwandtscbaft 
als  auf  die  Identityt  einzelner  Psrtiallöne  ausgedehnt  werde! 
Klilnge  auch  dann  in  constanter  Weise  verwandt  erscheine 
stimmte  Ordnungszahlen  der  Partialtttne  fehlen  oder  im  Gej 
vertreten  sind.  Hier  sind  in  Wahrheit  die  PartialtUne  verür 
da  bei  einer  bestimmten  Klangform  stets  die  gleichen  Eigcnsch 
lialliJne  wiederkehren,  so  kann  auch  dieser  Fall  dem  Gebiet  ( 
Klangverwandtscbaft  zugerechnet  werden.  Ferner  können  g 
in  dem  zeitlichen  Verlauf  ihrer  Partialtüne,  in  dem  Ad-  un<j 
sowie  in  dem  Phasen  Verhältnisse  derselben,  einander  gleichet 
abniichkeit  musikalischer  Instrumente  beruht  zumeist  auf  ei 
aller  dieser  EinOUsse;  namentlich  kommt  unter  ihnen  die  sia 
hebung  oder  das  Fehlen  von  ObertOnen  bestimmter  Ordnun 
(I,  S.  i19).  Dazu  treten  dann  hdulig  auch  noch  constante  Ober 
von  bedeutender  Tonbähe,  die  aus  gleichförmigen  Bedingunge 
erzeugung  entspringen.  Wührend  jedoch  bei  den  Klängen 
Instrumente  solche  wirklich  constante  PartialtOne  neben  dei 
besprechenden  Verhultnissen  der  variabeln  Klangverwand tsc) 
nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  gewinnen,  sind  sie  es,  dii 
lieh  vorkommenden  Klang-  und  Gerauschformen  hat 
Grunde  liegen.  Die  Scfaallerregungen,  die  der  Donner,  d< 
Fließen  des  Wassers,  der  Fall  schwerer  Körper  hervorbringen, 
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IS  leicht  durch  chBrakteristische  Klang-  und  GerUuschelemente  von 
md  coQStanter  Beschaffenheit,  die  in  der  Begel  zugleich  einen 
Uirenden  Charakter  besitzen.  Nicht  minder  erkennen  wir  an  ihnen 
nmen  der  Thiere,  den  Gesang  der  Vögel,  das  Schwirren  gewisser 
a  u.  dergl.  Zu  diesen  durch  conatante  Klangverw  and  tschaften  aus- 
neten  natllrlichen  Lauten  gehören  auch  als  ihre  wichtigste  Classe 
inschlichen  Sprachlaute.  Schon  Willis  und  Wheatstone  be- 
ll, dass  die  Vocalklänge  auf  der  Hervorhebung  bestimmter,  für 
Vocal  charakteristischer  Partialtdne  beruhen'].  Unabhängig  von 
;r  zeigten  dann  Do^dbrs  und  Grasskann,  dass  die  Hundhtfhle  als 
izgebender  Raum  charakteristische  Partialt^fne  der  Vocale  verstärkt'^), 
xxnOLTz  suchte  durch  kQnstliche  Composition  aus  einfachen  Stimm- 
fingen die  Vocale  auf  rein  akustischem  Wege  zu  erzeugen^].  End- 
id  Her»a.n>  mittelst  der  objectiven  Analyse  der  Klangwellen,  dass 
termittirendea  Auftreten  dieser  annähernd  festen  PartiallOne, 
s  wahrscheinlich  durch  die  oscillirende  Bewegung  der  Theile  der 
ihle   bei   ihrem  Anblasen   vom  Kehlkopf  aus  hervorgebracht  wird, 

Entstehung  des  Vocalcharakters  wesentlich  ist.  Von  der  dauernden, 
1  seiner  Tonhöhe  durch  die  Spannung  der  Stimmbänder  variirbaren 
k  des  Kehlkopfklangs  sondert  sich  so  die  intermittirende,  von  dei- 
les  Keblkopftones  unabhängige  Periodik  der  in  der  Hundhöhle  ent- 
len  charakteristischen  Vocaltöne*).  Da  die  Consonanten  nicht  mehr 
iche  Klange  sondern  GerSusche  sind,  die  deshalb  eine  Analyse 
er  zulassen,  so  sind  fdr  sie  die  charakteristischen  Partialtönc 
lä  nicht  unmittelbar  zu  bestimmen.  Wahrscheinlich  sind  oft  viele, 
b  zu  einer  unregelmäßigen  Luftbewegung  zusammensetzen,  an  ihrer 
lung  betheiligt.  Doch  scheinen  bei  einigen  Consonanten,  welche 
ingig  von  mitgesprocbenen  Vocalen  einen  gewissen  Klangcharakter 
1  tragen,  wie  dem  P,  K,  R  u.  s.  w.,  auch  einzelne  charakterialiscfae 
,öne  nachweisbar  zu  sein'j.  Indem  das  menschliche  Sprachorgan 
!se  Weise  Klang-  und  Geräusch  formen  von  constanter  Beschaffenheit 
;,   vermag   es   bei   besümmten   Gefühlen   und  Vorstellungen   immer 

dieselben  Lautzeichen  hervorzubringen  und  auf  diese  Weise  jene 
1  Vorgänge  nach  außen  mitzutheilen.     Während  uns  daher  die  con- 

VtLLts,   PoGG.  Ann.  XXIV,   S.  397,  1S3S.    Wreatstohe,   Weslroinster    Review 


iELHHOLTz,  L.ehra  Ton  deo  Tonern plJDdungen,  3.  Aufl.,  S.  161  ff. 

..  Herhami,  PfLUGEH's  Arcblv  XLlll,  S.  9(7  IT. 

WoLr,  Sfirache  und  Ohr.    Braunschweig  1871,  S.  23  ff. 

IT,  OrnndiBg*.  IL   1.  Aufl. 


50  GeliitravorstelluDgeD. 

staute  Klangverwandtschaft  an  den  sonst  io  der  Natur  her\ 
Scballeind rücken  littchstens  gewisse  Klangquellen  unterscheic 
sie  bei  den  Sprachlauten  zu  einem  Element  mannigfacher 
und  Gefdhiszeichen  geworden. 

Die  UnlersuchuDg  Datürlich  vorkommender  Klänge  und  Geräti 
aur  die  in  sie  eingelieoden  einfachen  Tone  kann  im  allgemeinen  zv 
schlagen:  den  analytischen  und  den  synthetischen,  wohei  der  i 
entweder  in  der  in  Cap.  IX  S.  460  erörtcrlen  subjectiven  Klanga 
Resonatoren  oder  in  einer  objeetiven  Klanganalyse  bestehen  l 
man  die  Schwingungsform  des  gegebenen  Schalles  irgendwie  gra 
«innen  und  dann  dieselbe  in  ihre  einfachsten  periodischen  Destani 
legen  sucht.  Von  diesen  Untersnchungsweisen  ist  die  sub  j  ec 
analyse  und  die  sich  an  sie  anschließende  Synthese  eines  K 
durch  Jene  gewonnenen  einfachen  Tönen  am  leichleslen  auszufüh: 
liefert  begreiflicher  Weise  weniger  sichere  Resultate  als  die  obje 
In  der  Thxt  ist  es  bis  jetzt  nicht  gelungen  den  Empfmdungsel 
sammcngcsctztcn  musikalischen  Klanges  künstlich  durch  die  Yei 
faclier  Tone  vollkommen  nachzubilden,  eine  Thatsache ,  welch 
darauf  hinweist,  dass  bei  der  natürlichen  Entstehung  musikalische] 
der  Verbindung  bestimmter  Partialtöne  noch  andere  Bedingungen 
(Vgl.  unten  Nr.  t.)  So  erklärt  es  sich  denn  auch,  dass  der  We 
tiven  Analyse  und  der  künstlichen  Synthese  bei  den  Vocalklängei 
gängig  zu  übereinstimmenden  Ergebnissen  geführt  hat.  Wahre 
für  die  drei  Vocale  u,  o  und  a  nur  je  einen,  für  die  andern 
charakteristische  übertöne  fand,  die  bei  Veränderungen  des  gcsui 
lones  constant  blieben,  ergab  sieb  in  den  Versuchen  von  F.  . 
namentlich  von  J.  Lahr  diese  Zahl  besonders  bei  den  Vocalen  i. 
eine  größere;  auch  schienen  die  charaklerislischen  Obertonc  nid 
bleiben,  sondern  sich,  wie  dies  zuerst  Grassuan-n  behauptet  b 
Hijhe  des  Grundlones  zu  ändern'}.  Eine  objective  Analyse  di 
wurde  dann  von  Hense.v  und  Pippim;*)  mit  Hülfe  eines  eigens  zu 
construirtcn  Sprachzeichners  und  von  L.  Hbhha.xn^)  mittelst  eine) 
Phonographen  neuerer  Conslruclion  ausgeführt.  Dabei  fand  sieb 
HsLHnoLTz  angenommene  Const^inz  der  charakteristischen  Obertön 
bestütigi;  dagegen  wich  die  absolute  Höhe  wesentlich  ab.  I 
folgende  Übersicht,  in  der  die  durch  ohjeclive  Analyse  gewonnen 
Hkhmann's  mit  den  auf  subjectivem  Wege  erhaltenen  von  Melmiioi. 
gc-ilellt  sind. 


V,  V.  ArtnsACH,  Wiedeuann's  Ann.  IV,  S,  SOS.    Gusshann,  ebend.  1, 
ebend.  XXVII,  S.  Bl. 

i)  Zclischr,  f.  Biologie,  XWII,  S.  <  IT. 

3)  Pelugehs  Archiv,  XLVll,  5.  3(7,  LIII,  S.  1  fT. 
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■D  dea  voQ  Hbhmann  und  vou  anderen  Beobachlern  gewonnenen  Hi- 
:n  ßQden  sich  zwar  ebenralls  Unterschiede;  diese  sind  aber  viel  geringer 

wie  man  sieht,  durchgängig  von  einander  abweichenden  Besullate  der 
ven  und  der  objecliven  Beobachtung.  Dies  hat  wohl  hauptsächlich  darin 
Gmnd,  dass  sich  Klänge,  die  den  Vocalen  gleichen,  überhaupt  nichi 
ichmäßig  andauernden  einfachen  Tönen  zusammensetzen  lassen,  sondern 
r  diesem  Wege  immer  nur  mehr  oder  minder  ähnliche  Tonmisch ungen 
en  werden.  Stellt  man  nach  der  HELunoLTz' sehen  Methode  der  Synihese 
e  an,  so  hört  zwar  der  Beobachter  die  einzelnen  Vocale  richtig  aus  den 
lenklängen  heraus,  wenn  man  ihm  sagt,  dass  er  Vocale  zu  hören  h;ii. 
3^  letztere  würde  er  aber  die  Klänge  überhaupt  nicht  Tür  Vocale  hatten, 
dart  sich  vollständig  aus  den  von  Uehhamn  am  Phonographen  gewonnemii 
rven.  Diese  wurden  so  hergestellt,  dass  mit  dem  Reproducer  di-' 
aphen  ein  kleiner  Spiegel  verbunden  war,  der  mittelst  einer  Convexliii-<- 
chipunkt  auf  eine  rasch  rotirende  Trommel  reflectirle  und  so  auf  einem 
lese  gespannten  licbtempHndlicheo  Papier  die  den  milgetheilten  Klang- 
en Isp  rechenden  Schwingungen  des  Phonographen  in  der  Form  einer 
viedergab.  Die  so  gezeichneten  Curven  bieten  deutlich  das  Bild  einur 
sition  mehrerer  Klangwellen,  von  denen  die  eine  gleichmaSig  au- 
c  dem  gesungeneu  Ton  entspricht  und  daher  mit  der  Höhe  desselben 
rlich  ist,  während  die  andern,  intermitlirenden  immer  die  gleichen  Ai>- 
behallen,  so  lange  der  gesungene  Vocal  derselbe  bleibt.  Jede  solche 
rve  setzt  sich  dann  aber  wieder  aus  'der  Superposilion  mehrerer  Thcil- 
der  in  der  obigen  Tabelle  angegebenen  Weise  zusammen.  Aus  dieser 
c  der  Vocallöne  bei  wechselndem  Grundion  geht  schon  hervor,   dass  die 

nur  ausnahmsweise  harmonisch  zum  Grundton  sein  können,  und  das^ 
lio  für  andere  musikalische  Klange  mögliche  Zerlegung  in  eine  Reihe 
scher  Partialtöne  für  sie  nicht  zutrifft.      Vielmehr  wird   man    annehmen 

dass    durch   das  Anblasen    der  Mundhöhle  selbständig  Töne    entstehen 

wie  denn  auch  bei  der  Flüsterstimme,  bei  der  die  Tonerzcugung  im 
r  ganz  fehlt,  die  charakteristischen  Vocaltöne  zu  hören  sind.  Ucii 
der  Inlermillenz  der  letzteren  auf  den  Vocalcharakler  fand  HBnMA^^ 
idurch  bestätigt,  dass  jede  erhebliche  Abweichung  der  Geschwindigkeit 
roducers  den  Vocalcharakter  unkenntlich  machte,  während  musikalische 
mit    gleichmaßig    andauernden    Partialtöneu    dadurch     nicht    veränclerl 


ter    der    variabeln   Klangverwandtschaft    verstehen    wir   dii.' 
he,  dass  verschiedene  Klänge  je  nach  dem  Verhältniss  ihrer  Tod- 
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höhe  in  wechselndem  Grade   mit  einander  übereinstimmen  können,  wah- 
rend der  allgemeine  Charakter  derselben  ungeändert  bleibt.     Die  vari.ilii' 
und  die  constante  Klangverwandtschaft   sind   nattirlich   nicht   ganz  unah- 
hängig  von  einander.     Namentlich  muss  der  Umstand,   ob   ein  Rlan^  dem 
starken  Mitklingen  der  Partialtöne  oder  dem  Mangel  derselben,  ol)  er  dtn 
geradzahligen  oder  ungeradzahligen  Partialtönen  seine  charakteristische  Für- 
bung  verdankt,   auch  die  variable  Klangverwandtschaft   beeinflusst/n.    Ks 
würde  uns  zu  weit   führen,   die   mannigfachen   Modificationen   zu   untrr- 
suchen,  welche  die  von  der  Tonhöhe   abhängige  Verwandtschaft   in   FuI-:o 
dieser  Verhältnisse  des  constanten  Klangcharakters  erfahren  kann.    Es  nw;. 
daher  an  dem   allgemeinsten  Fall   genügen,   der   für   die  Feststellung  d«r 
variabeln  Klangverwandtschaft,  wie  sie  sich  in  den  Gesetzen  der  nnj«iik.i- 
lischen  Harmonie  ausgeprägt  hat,   vorzugsweise  bestimmend  gewesen  i<t. 
Dies  ist  jene  Verwandtschaftsbeziehung,  welche  die  Klänge  darbieten,  wnm 
in   ihnen   der  Grundton    von   höheren  Obertönen    begleitet    wird,    deren 
Schwingungszahlen    das   2-,  3-,  ifache  u.  s.  w.  der  Schwingungszahl  d*  > 
Grundtons  betragen,  und  deren  Intensität  rasch  abnimmt,    so  dass  sin  int 
allgemeinen  höchstens  bis  zum  zehnten  Partialton  zu  berücksichtigen  siri'i. 
Ein  Klang   von    der    hier  vorausgesetzten   BeschufTenheit  entspricht  narb 
früheren    Erörterungen    dem    allgemeinsten    Schwingungsgesetz    tönender 
Körper,  indem  diese  in  der  Regel,  während  sie  als  ganze  schwingen,  zu- 
gleich in  ihren  einzelnen  Theilen  Schwingungen  ausführen,   die   sich  wi' 
die  Reihe  der  einfachen  ganzen  Zahlen  verhalten^).     Wo  vermöt:e  bevon- 
derer  Bedingungen  der  Klangerzeugung  einzelne  Glieder  dieser  Reihe  aus- 
fallen,   da   werden    doch    in    größeren  Zusammenklängen   solche  Lücken 
regelmäßig   ergänzt,    wie  dies  namentlich   das  Beispiel  unserer   modernen 
Harmoniemusik  zeigt.     Einen  in  der  angegebenen  Weise  von  gerad-  und 
ungeradzahligen  Obertönen   mit  rasch   abnehmender   Intensität   boj;Ieiteien 
Klang  können  wir  darum   einen    vollständigen  Klang  nennen.     In  der 
That  ist  ein  solcher,  während   sein  eigener  Charakter  unverändert  blelhi, 
am  besten  geeignet,  die  von  der  Tonhöhe  abhängige  Klangverwandlsch.jft 
hervorzuheben.  Da  auf  ihr  die  Gesetze  der  musikalischen  Klangverbinduniien 
beruhen,  so  kann  sie  auch  die  musikalische  Verwandtschaft  der  Klange 
genannt  werden.     Wir  können  aber  zwei  Fälle  derselben  unterscheiden: 
entweder  sind  verschiedene  Klänge  direct  verwandt,   indem  sie  geul><e 
Bestandtheile  mit  einander  gemein  haben;   oder   sie   sind  indirect  ver- 
wandt, insofern  nämlich,  als  sie  selbst  Bestandtheile  eines   und  dessoltten 
Grundklanges   ausmachen   können.     Natürlich   können   beide  Formen  der 
Verwandtschaft   mit   einander   verbunden    sein.     So   sind  z.  B.    die   das 

1)  Vgl.  I,  S.  446  f. 
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ntervall  bildenden  Tone  c  und  g  sowohl  direct  wie  ladirect  ver- 
:  direct,  da  mehrere  ihrer  Obertttae,  wie  g',  <ß  •  ■  ■  ■  zusemmenfalleii , 
:t,  da  sie  ihrerseits  beide  ia  dem  um  eine  Octave  tieferen  Klang  r 
)erlöne  vorkommen.  Nur  bei  einfachen,  der  Ohertöne  entbehrenden 
;n  kann  von  directer  Verwandtschaft  streng  genommen  nicht  dir 
sein.  Wenn  trotzdem  auch  hier  bestimmte  Intervalle  als  harmo- 
,  andere  als  disharmonische  empfunden  werden,  so  beruht  dies  haupl- 
;h  darauf,  dass  solchen  einfachen  Klängen  die  indirecte  Verwandi- 

nicht  fehlt. 

ie  musikalischen  Klange  bilden  insofern  eine  ausgezeichnete  Glas.sr 
orstellungcn,  als  die  Eindrucke,  durch  die  sie  bewirkt  werden,  zuin 
-oBten  Theil  einer  kunstmäßigen  Erzeugung,  die  oberall  von  dem 
blichen  Willen  geleilet  wird,  ihren  Ursprung  verdanken.    Hierdurcl) 

diese  Vorstellungen  in  doppelter  Hinsicht  ein  psychologisches  Pm- 
dar:  erstens  kOnnen  sie  in  der  Form,  in  der  sie  in  ihrer  gegenwär- 
Be schaffe nheit  dem  Bewusstsein  gegeben  sind,  ahnlich  allen  and^-rn 
;xen  Vorstellungen  zergliedert  werden;  zweitens  aber  bilden  die  Bi- 
lgen ihrer  ursprünglichen  Erzeugung   den  Gegenstand   einer  beson- 

Untersucbang.     Das  vorliegende  Capitel  hat  sich  nur  mit  der  ersten 

Fragen  zu  beschäftigen;  die  zweite  wird  im  Zusammenhange  mit 
ilgemeinen  Theorie  der  Willenshandlungen  zur  Sprache  kommen  ' 


3.     Directe  Klangverwandtschaft. 

er  Grad  der  directen  Verwandtschaft  der  Klünge  wird  durclj 
irtiattOnc  derselben  bestimmt.  Zwei  Klänge  müssen  um  so  naher 
ndt  sein,  je  größer  die  Zahl  und  Stärke  der  Partiallane  ist,  die  sii- 
lander  gemein  haben.  Die  Starke  der  Partialtüne  ist  aber  von  ihrer 
ngszahl  abhan^'g,  indem  sie  im  allgemeinen  mit  steigender  Ord- 
tabl  abnimmt.  Aus  dieser  Regel  folgt  unmittelbar,  dass  nur  solcbc 
;  merklich  verwandt  sein  kOnnen,  bei  denen  die  Schwingungs- 
Utnisse  der  Grundtöne  durch  kleine  ganze  Zahlen  aus- 
ickt  werden.  Denn  nur  wenn  diese  Bedingung  zutrifft,  slimmeti 
ttSne  von  niedriger  Ordnungszahl  tiberein.  Stehen  z.  B.  die  Grund- 
Q  dem  Verbältniss  der  Quinte  2  :  3,  so  hat  der  erste  Ton  die  Partial- 
1,  i,  6,  8, 10,  12  . . .  .  ,  der  zweite  die  Parlialtöne  3,  6,  9,  12  ...  . 
äUt  der  3te  Partialton  des  ersten  mit  dem  2len  des  zweiten  Klangs, 
I  der  6te  mit  dem  4ten,   der  9te  mit  dem  6ten,    der  12te  mit  ^•^iti 

Vgl.  Abschn.  V,  Cap.  SXH. 
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8ten  u.  s.  w.  zusammen.  Beiden  Klangen  sind  demnach  mi 
tltne  von  niedriger  Ordnungszahl  gemeinsam,  deren  Stärke 
sogleich  hIs  verwandte  Klänge  erscheinen  zu  lassen.  Anders 
mit  dem  Verhältniss  der  Secunde  8  : 9.  Hier  stimmt  erst  di 
ton  des  ersten  mit  dem  9ten  des  zweiten  Klanges  tiberein, 
der  16te  mit  dem  ISten  u.  s.  w.  Schon  die  nächsten  Pi 
identisch  sind,  und  noch  mehr  die  spateren,  besitzen  also 
Ordnungszahl,  dass  sie  jenseits  der  Grenzen  noch  cmpfiadb 
slandtheile  liegen, 

MuD  hat  den  Grund  ftlr  die  bevorzugte  Stellung  bcstimi 
valle  zuweilen  unmittelbar  in  dieser  Einfachheit  der  Schwii 
nisse  zu  finden  geglaubt.  Für  unsere  Empfindung  existin 
die  Schwingungszahlen,  sondern  nur  die  von  ihnen  abhangi; 
gen  der  Partialtäne.  Insofern  jedoch  die  tlbere  instimm  enden 
zweier  Klänge  zunehmen,  wenn  das  Verhältniss  der  Schw 
einfacher  wird,  kann  das  letztere  allerdings  einen  Maßstab  i 
wandtschaft  al)geben.  In  der  That  geben  die  Zahlen,  welc 
valle  der  GrundtOne  messen,  immer  zugleich  an,  welche  ui 
tialttinen  der  beiden  Klänge  identisch  sind.  Wir  gewinnen 
uns  auf  diejenigen  Klangverhültnisse  beschrünken,  bei  denen  < 
zahlen  der  coincidir enden  Partialtöne  hinreichend  niedrig  s 
Grenzen  merklicher  Klang  Verwandtschaft  nicht  erheblich 
werden,   folgende  Reihe '). 


1)  Wc){en  der  Slimmuni;  unserer  musikalischen  InslrumeDte  nach  | 
der  Temperatur  entsprechen  an  denselben  die  Intervalle  nur  bei  den  Oct 
dem  angeriebenen  Scbwingungsverhaitniss.  Die  hierdurch  bedingten  Ab 
Klangs  siud  aber  so  wenig  mcrliljch,  dass  sie  die  Auffassung  der  Klan 
nicht  s«hr  beeintrUchtigen;  nur  können  unter  Umständen  die  in  Kolge 
von  der  reinen  Stimmung  entstehenden  Schwebungen  der  Oberläno, 
gleichzeitig  angegeben  werden,  störend  werden.  (Vgl.  hierüber  I,  S.  (fl? 
SchwebungCD  zu  vermelden,  bedient  man  sich  rein  abgestimmter  StI 
Zungenpreifen,  welche  letzteren  durch  die  deutlich  ausgeprUgien  Obert« 
vorzu);sweise  zur  Bestimmung  der  Klangvemandtschaft  sich  eignen.  F 
bestlirelbenden  Versuche  habe  ich  bauplsachlich  einen  AppunN'schen  < 
mit  Zungenpteifen  angewandt,  der  ein  C  von  SS  Schwingungen  mit  seloi 
cnth^ilt. 
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In  dieser  Reihe  sind  die  zusammenfallenden  PartiallOne  tiberall  bis 
vierten  aufgefafart.  Um  die  Ordnung,  in  welcher  die  Klange  nacb 
VerwandUchaft  einander  folgen,  deutlicher  Obersehen  zu  lassen,  sind 
nigen  ObereinsUmmenden  Klangbestandtheile,  die  vor  dem  Hten  P;ir- 
n  des  tieferen  Klangs  liegen,  durch  einen  einfachen  Verlicalslrich. 
p'or  dem  7ten  Partialton  kommenden  durch  einen  Doppelstrich  abge- 
ert.  Im  allgemeinen  lässt  sich  annehmen,  dass  die  Partialtöne  bis 
6len  verbäUnissmäBig  leicht  wahrnehmbar  sind.  Wo  vor  diesem 
einstimmende  Klangbestandtheile  vorkommen,  ist  daher  eine  mehr  oüer 
ger  deutliche  Verwandtschaft  vorhanden.  Die  PartiallOne  vom  fiten 
um  toten  dagegen  sind  meist  so  schwach,  dass  sie  für  sich  alKin 
i  Klangverwand  tschaft  begründen  und  höchstens,  wenn  eine  solche 
1  vorhanden  ist,  auf  den  Grad  derselben  von  einigem  Einfluss  sein 
en.  Die  aufgeführten  Intervalle  trennen  sich  nnn  in  folgende 
pen; 

I)  Octave,  Doppeloctave,  Duodecime.  Sie  sind  vor  allen  an- 
Intervallen dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  PartialtUne  des  zweil<?n 
;s  sSmmtlich  mit  Partialtönen  des  ersten  zusammenfallen.  Der  tdheri' 
;  ist  also  hier  eine  einfache  Wiederholung  gewisser  Bestandtbeile  des 
en.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  allen  weiteren  Intervallen,  bei  deo^n 
iahler  des  Scbwingungs Verhältnisses  der  Einheit  gleich  ist,  wie  i  :''>, 
u.  s.  w.     Indem   hier   tiberall   der   höhere   Klang   lediglich   nur   die 


,y^BiM 
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Oberlonreibe  des  tieferen  von  einer  bestimmten  Slellc  an 
liegt  ein  unvollständiger  Einklang,  nicht  .eigentlich  e 
Klangverwandlschaft  vor.  Je  htther  bei  dem  unvollständigen 
Kweile  im  Verhaltniss  tum  ersten  Klange  liegt,  um  so  kleine 
gens  die  Reibe  deutlich  wahrnehmbarer  Partialttine,  die  eus 
um  so  unvollständiger  erscheint  daher  der  Einklang.  Dieser 
Doppeloctave  schon  viel  schwacher  als  bei  der  Duodeclme  un 
sich  noch  viel  mehr  bei  den  weiter  gegrilfenen  Intervalle] 
schließlich  gar  keine  Partialttine  mehr  wirklich  zusammenfall 
des  höheren  Tons  erst  da  beginnen,  wo  die  des  lieferen  b 
htirl  haben. 

3)  Duodecime  und  Quinte  würden  Intervalle  von  g 
wandtschaftsgrad  sein,  wenn  sich  dieser  bloß  nach  den  übe 
den  Partialtönen  und  ihrer  Ordnungszahl  bestimmen  ließe, 
sind  bis  zur  6ten  Stufe  des  lieferen  Klangs  zwei,  bis  zu 
identische  PartialtOne  vorhanden.  Aber  diese  Intervalle  ge 
augenfilUige  Beispiele  für  die  Verschiedenheit  des  unvollsländif 
und  der  Klangverwandlschaft.  Die  Duodecime  ist  eine  hühere  ^ 
der  Quinte,  bei  der  alle  nicht  tibereinstimmenden  Partialitini 
Klangs  weggeblieben  sind.  Unter  denjenigen  Klangverhältni 
im  eigentlichen  Sinne  verwandt  genannt  werden  können, 
die  Quinte  die  erste  Slclle  ein.  Sie  ist  das  einzige  Intervall, 
zwei  verschiedene  Partialtctne  des  ersten  und  auf  einen  versc 
zweiten  Klangs  Je  einen  UbereinstimmeDden  bat'). 

3)  Quarte,  große  Sexte  und  große  Terz  bilde 
eine  Gruppe  von  annähernd  gleichem  Verwandtschaftsgrad, 
dieser  Intervalle  ist  ein  übereinstimmender  Partiallon  innerl 
ersten,  ein  zweiter  innerhalb  der  fünf  folgenden  Stufen  der 
des  Grundklangs  enthalten.  Das  Verhältniss  der  Obereinsti 
den  verschiedenen  Partiallönen  begründet  die  angegebene  Rc 
drei  Intervalle.  Bei  der  Quarte  kommt  nämlich  auf  3  ansein 
PiirlialtOne  des  ersten  und  auf  2  des  zweiten  Klangs,  bei  der 
auf  4  und  2,  bei  der  großen  Terz  auf  i  und  3  je  ein  ide 
lialton.  Die  kleine  Terz  aber  unterscheidet  sich  von  jene 
Valien  nicht  nur  durch  die  höhere  Ordnungszahl  der  zusam 
Parlialtöne,  sondern  auch  durch  die  größere  Zahl  disparater  K! 


e  der  beiden  Klange  vird  nämlich  bei 


< 


Direct«  KtangverwandtBchafU  57 

indem  sie  erst  auf  5  verschiedene  PartialUine   des  ersten  and  uuf 

iweiteD  Klangs  einen  abereinstimmenden  enthält'), 
ei  allen  weiteren  Intervallen,  welche  in  der  obigen  Tabelle  noch  enl- 

sind,  kann  die  direcle  Rlangverwandtschaft  als  verschwindend  klein 
hen  vfferden,  da  die  ersten  zusammenfallenden  Partiallöne  «wischen 
ten  und  lOlen  gelegen  sind;  bei  der  groben  Septime  überschreiten 
iar  diese  Grenze.  Han  sieht  aber  sogleich,  dass  diejenigen  InterMilIc, 
Ir  als  verwandte  kennen  gelernt  haben,  in  der  Hasik  als  mehr  oder 
;r  harmonische  Intervalle  Geltung  haben,  und  dass  sie  nach  ik-ni 
nstimmenden  Harmoniegefühl  im  allgemeinen  in  die  nämliche  Reiben- 
jebracbt  worden  sind,  in  die  sie  nach  ihrer  Verwandtschaft  sich 
1.  Unter  den  Intervallen,  welche  erst  durch  PartiallQ ne ,  die  über 
ten  liegen,  verwandt  sind,  wird  noch  die  kleine  Sexte  als  naho 
iverthig  der  kleinen  Terz  betrachtet;  in  der  That  wird  bei  ihr  dii; 
■■  Lage   des  coincidirenden  Partialtons   des   ersten  Klangs   durch  die 

des  zweiten  etwas  ausgeglichen.    Noch  näher  steht  an  und  für  sich 
rminderte  Septime    einer  deutlichen  Verwandtschaft;   sie  hat  aber, 
ie  sich  zu  mehrstimmigen  Accorden  weniger  eignet,   in  der  barmo- 
D  Musik  keine  Verwendung  gefunden. 
r'ie  die  Quinte  ihren  Charakter  ändert,  wenn  sie,    um   eine  Octave 

gelegt,  zur  Duodecime  wird,  so  tritt  dies  auch  bei  allen  andern 
allen  ein.  Aber  keines  derselben  wird  dabei  mehr,  wie  die  Quinte, 
em  unvollständigen  Einklang,  sondern  alle  andern  bleiben  innerhalb 
renzen  eigentlicher  Verwandtschaft,  wobei  deren  Grad  entweder 
iderl  oder  vergrößert  wird.  Die  Verwandtschaft  vermindere 
wenn   die  Schwingungszahl   des   tieferen  Klangs   eine   un- 

e,  sie  vergrsBert  sich,  wenn  sie  eine  gerade  Zahl  ist. 
Hegel  folgt  unmittelbar  aus  der  Beziehung  der  zusammenfallenden 
itüne  zu  den  Schwingungs zahlen.  Ist  nämlich  die  kleinere  Schwjn- 
Eahl  geradzahlig,  so  wird  durch  deren  Halbirung  das  Schwingungs- 
Iniss  der  Octave  gewonnen.  Nun  ist  aber,  wie  wir  sahen,  die 
ngungszahl  des  ersten  Klangs  zugleich  Ordnungszahl  für  den  idcn- 
Q  Partialton  des  zweiten,  die  Schwingungszahl  des  zweiten  Klangs 
ingszabl  für  den  identischen  Partialton  des  ersten.  Demnach  wird 
Die  Reihenfolge   der  Partialtäne    ist   bei    den   genannten   vier  Intervallen   die 
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In  diesem  Fall  auch  die  Ordnan^szahl  der  idenlischeQ  l'i 
zweiten  Klangs  auf  die  Hälfte  herabgesetzt,  wahrend  die  di 
geändert  bleibt.  Ist  dagegen  die  kleinere  Schwiogungszabl  i 
so  kann  das  Scbwingungsverhältniss  der  Octave  nur  durch 
der  größeren  Scbwiogungszahl  erhalten  werden.  Jetzt  ble 
Ordnungszahl  der  Partiallöne  des  iweiten  Klangs  ungcünd 
die  des  ersten  verdoppelt  wird.  Von  allen  Intervallen  i 
Klangverwandtscbaft  wird  demnach  nur  bei  der  Quinte  unr 
durch  den  Uebergang  zur  Octave  die  Verwandtschaft  verstürk 
entfernt  sieb  durch  den  Uebergang  zur  Duodecime  sogar  aus 
der  eigentlichen  Klangverwandtscbaft,  indem  sie  zu  einer  de 
logen  Klangwiederholung  wird.  Die  große  Terz  wird  zur  g 
mit  dem  Scbwingungsverhaltniss  2 :  5,  wobei  schon  der  2te 
zweiten  Klangs  mit  dem  5ten  des  ersten  zusammennillt.  Bei 
harmonischen  Intervallen  vermindert  sich  die  Elangverwnndlsi 
Ueberf^aD);  der  Quarte  zur  Undecime  (3 :  8J,  der  großen  S 
decime  (3  :  10),  der  kleinen  Terz  zur  kleinen  Decime  (5:1! 
Die  directe  Klangverwandtscbaft  musikalischer  Intervalle 
pciter  Weise  zum  Ausdruck  gelangen:  in  der  melodische 
derfolge  der  Einzelklange  und  in  dem  harmonischen 
klang.  Bei  der  erstcren  tritt  die  Verwandtschaft  dadurch 
in  dem  Wechsel  der  Klünge  die  übereinstimmenden  Partial 
bleiben.  So  dauern  beim  Uebergang  vom  Grundton  zur  Qu 
Ole  ....  Partialton  des  ersteren  fort,  wilhrend  sich  die  Ul 
dern.  Bei  dem  Zusammenklang  bilden  dagegen  die  Ubere 
Partlaltäne  intensivere  Bestandtbeile  des  ganzen  EmpGndi 
als  die  übrigen  Obertüne;  sie  können  daher  bei  Klangen  mit 
tOnen  nahezu  die  Intensität  der  Grundtöne  erreichen.  Auf 
helfen  hier  die  coincidirenden  Oberlöne  nicht  nur  mit  zu  jene 
der  Klaogeinheit,  welche  allen  harmonischen  Zusamme 
kommt,  wenn  sie  auch  bei  ihnen  weniger  ausgeprägt  ist  als 
zelklang,  sondern  sie  wirken  auch  vorzugsweise  auf  die  chi 
Tonfürbung   des   Zusammenklangs.     In  dieser  Beziehung  nSl 

II  Als  üoispiele  für  das  verschiedene  Verhalten  dieser  beiderlei 
hier  nur  die  ParllBlliine  der  großen  Ten  und  Quarte  mit  ibmn  Octavv 
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bst«  Intervall,  die  Quinte  {c:g],  aoi  meisten  in  ihren  akustischen 
gungen  durch  die  Caincidenz  nahe  liegender  Obertöne,  welche  wieder 
he  Octavversetzungen  des  einen  der  beiden  GrundtOne  sind  fe',  g^J, 
I  wirklichen  Einzelklang.  Daraus  erklart  sich  die  bekannte  Regel  der 
alischen  Praxis,  dass  Quintenfolgen  in  der  Melodie  ebenso  wie  un- 
rtlllte  Quinten  bei  harmonischen  Zusammenklangen  zu  vermeiden  sind. 

den  übrigen  harmonischen  Intervallen  sind  die  Quarte  (c ;  f)  und 
-oße  Tert  (c :  e]  ebenralls  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre  tiberein- 
enden Parlialttine  Octa\-versetEungen  eines  Grundtons  sind:  es  isi 
iber  bei  ihnen  nicht  der  habere,  sondern  der  tiefere  derselben  [c], 
lie  Coincidenz  tritt  erst  in  einer  höheren  Octave  ein.  Hieraus  er- 
zugleicb,  dass  die  direcle  Klang  verwandle,  welche  auf  der  Ueber- 
□mung  gewisser  Partiallöne  beruht,  zwar  eine  der  Bedingungen  der 
mmeneren  Klangharmonie  enthält,    aber  keineswegs  diese  selbst  er- 

Denn  die  Harmonie  beruht  nicht  bloß  auf  jener  Empfindung  der 
einbeit,  die  durch  einzelne  stärker  hervortretende  Partialtflne  ver- 
t  werden  kann,  sondern  immer  zugleich  auf  der  ihr  theilweise  ent- 
Ifcselzten  Unterscheidung  von  Klängen,  deren  Tonhöhen  in  be- 
icn  Verhältnissen  zu  einander  stehen.  Hiervon  überzeugt  man  sich 
]eutlich,  wenn  man  abwechselnd  zuerst  die  übereinstimmenden  und 
die  nicht  zusammenfallenden  PartialUtne  eines  Zusammenklanges  ver- 
Im  ersteren  Fall  wird  lediglich  die  Empfindung  der  Klangeinheit 
jßerl;  bei  der  Quinte  kann  dies  so  weit  gehen,  dass  sie  fast  wie 
iozelklang  erscheint,  der  dann  bei  dem  Intervall  c  :  g  einem  sehr 
inreicben  g,  also  der  Dominante  des  Grundtons  c,  entspricht.  Dagegen 
die  Leerheit  des  Zusammenklangs  bedeutend  gemindert,  wenn  man 
zeitig  mehrere  der  nicht  coinci  dir  enden  und  mit  den  Ilaupttönen 
übereinstimmenden  Obertöne  verstärkt.  Die  Prüfung  dos  Einflusses 
irecten  Klang  Verwandtschaft  weist  also  unmittelbar  auf  ergänzende 
hr  theilweise  entgegenwirkende  Bedingungen  der  musikalischen  Har- 

hin:  wir  werden  in  der  Tbat   solche  Bedingungen   in  den  Verhalt- 

der  indirecten  Klangverwandtschaft  kennen  lernen. 

s  ist  Hie  gewöhnliche  Ansicht,  dass  die  Empfindung  der  Klangeinheit 
n  Eiiizelklängen  durch  die  viel  größere  S tu rke  des  Grundlous  gegen- 
leii  ObertÖncD  bedingt  werde.  Diese  Ansicht  ist  nur  In  sehr  beschränklem 
ricblig,  nur  insoweit  näroüch,  als  der  Grundton  nicht  so  schwach  seio 
Jass  er  gegen  die  Obertöne  verschwindet.  Dagegen  wird  die  Empfindung 
angeinbeit  nicht  gescbwüchl.  wenn  die  Oberlöne  ebenso  stark  sind  wie 
-undtoQ,  j»  wenn  einzelne  ihn  sogar  übertveffeu.  Es  wird  dadurch  immer' 
e  Klangfarbe  verändert,  nicht  aber  die  Vorstellung  des  Einzelklangs  auf- 
;n.  Man  kann  sieb  hiervon  an  dem  Obertöneapparat  überzeugen,  wenn 
.  fi.  zuerst  den  Duraccord   i  :  5  :  6  angibt  und  dann  dessen  drei  Unter- 


.^ 
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liine  1,  3,  3  in  gleicher  Slärke  hinzugefügt:  die  bei  den)  Drcik 
auch  hier  nicht  felilcnilcn  Emplindung  der  Klangcinlieil  so  ausgeprlij 
eines  Zusamrocnstimmens  mehrerer  Tüne  hört  augenblicklich  ganz 
ghiubt  nur  noch  einen  einzigen  Klang  von  sehr  voller  Klangfarhc  : 
erste  Bedingung  für  das  Zuslundekommen  der  Vorstellung  de«  E 
also,  dass  in  einer  Reihe  von  Partiallöneu,  deren  Schwingungsial 
der  einfachen  ganzen  Zalilen  entsprechen,  der  Grundion  mil  der 
zahl  I  in  hinreichender  Starke  vorkomme.  Aber  neben  dicsci 
noch  eine  zweite  Bedingung  erCülll  sein:  sie  besieht  darin,  dass  ei 
gesetzte  Klangrorm  mit  unveränderlichem  Yerhaltniss  ihrer  einzelnen 
phasen  vorhanden  sei,  welche,  abgesehen  von  der  nebenhergeh 
des  Klangs,  der  Vorstellung  der  Klangeinheit  als  Grundlage 
Diese  Bedingung  ist  bei  dem  oben  erwähnten  Versuch  am  0 
verwirklicht.  Denn  der  einzelne  Klang  desselben  hat  eine  sehr  a 
Klangfarbe  mil  deutlichen  Obertüncn.  Indem  nun  die  letzter 
llinzulrelen  höherer  harmonischer  Klänge  verslUrkt  werden,  erfiihrt 
Ktangform  immerhin  nur  in  der  Iticbtung,  die  im  einzelnen  Klan 
gebildet  ist,  eine  weitere  Verlinderung.  Dagegen  fiillt  der  Versi 
anders  aus,  wenn  man  ihn  mit  den  relativ  einfachen  Tönen  voi 
ausführt.  Hier  bewahrt  die  den  Schwingungszahlen  i,  t,  3,  t 
sprechende  Tonreihe,  auch  dann,  wenn  man  den  Grundion  stark 
tone  schwach  angibt,  immer  den  Charakter  eines  Zusammen) 
'  Erscheinung  i«t  wieder,  wie  so  manche  andere  früher  erürte 
Voraussetzungen  der  Itesonanzhypotlicsc  allein  nicht  zu  erklären, 
die.ser  die  Scbwingungsform  nie  als  solche,  sondern  immer  i 
Partialtöne,  in  die  sie  zerlegt  werden  kann,  in  der  Emplindung  f 
kann.  Die  Erscheinung  wird  aber  verständlich ,  wenn  man , 
(I,  S.  313)  geschehen  ist,  bei  jeder  Sciialleinwirkung  eine  elecll 
llesonanzapparal  vermitlelle,  und  eine  ditrusc  Erregung  annimmt, 
erslere  aus  einer  Klangmasse  die  einzelnen  Parliallüne  aussondcri 
die  Klangmasse  als  Ganzes  zur  Wirkung  bringt.  Nun  ist  fü 
Erregung  selbstverständlich  eine  aus  einer  Summe  einfacher  Tij 
gesetzte  Klangmasse  mit  dem  in  dieselben  Elemente  zerlegbar« 
identisch;  für  die  diffuse  Erregung  gilt  aber  diese  Idenlität  nicht, 
Qualität  und  Intensität  der  Partialtöne  auch  noch  deren  Phasenverh. 
resultirende  Schwingungsform  von  EInlluss  sind.  Die  Beobachtung  \ 
dass  kleine  Phasenverschiebungen  der  einen  Zusammenklang  bik 
tone  keine  Veränderung  in  dein  Charakter  des  Zusammeuk längs  I 
iliirfle  hiermit  nicht  im  Widerspruch  stehen.  Helmiioltz  brach 
i'in^elnen  der  einen  Zusammenklang  bildenden  Slimmgabelklän; 
-I  liiebungen  dadurch  hervor,  dass  er  entweder  die  mit  den  Süd 
lniiidencn  Hesonanzrohren  oder  die  Stimmgabeln  selbst  etwa 
>\älirend  die  den  Grundton  angebende  Gabel,  weiche  die  so  ver 
ilcttrisch  errcgie,  immer  auf  gleicher  Stimmung  blieb').  Nun  b« 
den  auf  solche  Weise  verstimmten  Gabeln,  da.>is  sie  nicht  mehr 
sundern    intermittirend    schwingen,    indem    der  Ton    fortwäb 
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nl,  da  er  dann  am  slärLsten  wird,  wenn  seine  ScIiwinguDgsphase  mit 
es  Grundions  übereinstimmt,  und  dann  am  scbwächsleo,  wenn  beide 
angesetzte  Phasen  zeigen.     Daraus  geht  aber  hervor,   dass  es  auf  diesem 

nictit  möglich  ist,  die  Klangrorm  constant  zu  erhallen.  Demnach  wird 
ia  der  AulTassuag  des  Gesamnilk längs  in  diesem  Fall  wesenüich  nur  der 
c  Beatandtlieil  der  Erregungs Vorgänge  in  Betracht  kommen,  nicht  aber  die 
liread  wechselnde  dilTuse  Erregung.  Hieraus  erklärt  sich  wohl  zugleich 
^heinbare  Widerspruch  zwischen  diesen  Versuchen  von  Helhholtz  und 
eobacbtungea  von  Koemg  an  der  Weltensirene,  in  denen  sieb  ein  deut- 
von  den  PartialtOnen  unabhängiger  Einfluss  der  durcli  die  Pbasen- 
nz  hervorzubringenden  Unterschiede  der  Wellenforra  auf  die  Klangfarbe 
:.-tellle').     Bei    der  Wellensirene ,    wo    durch    directes    Anblasen    der    aus 

ausgeschnittenen  Wellencurven  die  Klänge  erzeugt  werden,  sind  natürlich 
;dingiingen  für  eine  absolute  Conslanz  der  Schwingungsform  in  ganz 
r  Weise   vorhanden    als   bei   der   künsilichen    Zusammensetzung  aus  ein- 

hweichend  von  den  beim  Einzeltclang  gegebenen  Bedingungen  verhält 
ie  Voi^lellung  des  Zusammenklangs.  Insoweit  nicht  durch  Combioa- 
nc  eine  Annäherung  an  den  Einzelklang  berbeilührt  wird,  auf  die  wir 
zurückkommen  werden,  liegen  hier  Motive  der  Klangeinheit  in  den 
menfallenden ,  der  Klang  Verschiedenheit  in  den  nicht  zusammen- 
len  Parlialtünen.  Die  Empßndung  der  Klangeinheit  überwiegt,  wenn  die 
Qstimmendeu  Partialtiioe  das  Uebergewicbt  haben  und  daher  vorzugsweise 
werden.  Zugleich  bildet  aber  ihr  Verhällniss  zü  den  Grund- 
i  einen  Hauptfaclor  für  die  Bestimmung  des  musikalischen  Charakters  der 
de;  ein  zweiler  liegt  in  den  Nebcnintervallen,  die  durch  die  Ver- 
•se  einzelner  Partialtöne  zu  einander  entstehen,  und  unter  denen  wieder 
erhältnisse  der  doniinirenden  Übertöne  eine  Hauptrolle  spielen.  Für  die 
accorde  Quinte,  Quarte,  Gr.  Terz,  Kl.  Terz,  Gr.  Sexte,  Kl.  Sexte  übersieht 
lies  aus  der  Tolgenden  Uebersicht: 

Oiandthia :  Obentne :. 

Quinte  c  :    g  I  c'  gi_  c^  d'  e«  fl^  6^   h^ 

Quarie  e  :    f  \  c^  f  g'  ^e^-   p  g"-  a^ 

Große  Terz  c  :    e  |  e'  e'  j'  Ä'  e^  e^  g-  ges^ 

Kleine  Terz  c  :  es  j  ci  es'  gi  6'  e^  es'i  e^  3^ 

Große  Seite  c  :    a  \  e«  ((>  a'  c'  e-  gä   a^  b^ 

Kleine  Sexte  c  :  ai  |  ci  3'  a<i  c^  ps^  e-  g-  «^ 

bertüne  sind  bis  zum  8teu  angegeben,  ausgenommen  beim  letzten  Intervall, 
att  des  8ten  der  lOte  genommen  wurde,  weil  er  ein  Coincidenzlon  ist. 
usammenfallenden  ParlialtÜne  sind  unterstrichen.  In  Bezug  auf  das  Ver- 
is  dieser  zu  den  Grundklängen  zerfallen  die  angeführten  Intervalle  in 
iruppen :  bei  der  ersten  (Quinte  und  gr.  Terz)  ist  der  dominirende  Par- 
\  eine  Octavwiederholung  des  zweiten  Tons;  bei  der  Quarte  und  kl.  Sexte 


KoERiG,  Expäriences  d'Acoustiqae,  p.  SS2. 


ß2  Gehörsvorstellungen. 

ist    er   eine  Oclavwiederholung   des   ersten    Tons,    doch   liegt  er  bei    Iel/i<Toiii 
Intervall    sehr   hoch,    um   eine  3fache  Octave   entfernt;    bei   der    kl.   Terz  nnJ 
gr.  Sexte  stimmen  die  dominirenden  Obertöne  mit  keinem  der  Grundtöne  übcnin. 
Man  überzeugt    sich  bei  wechselnder  Verstärkung  der  PartialtÖne   leicht,    d.ts* 
der  Charakter  der  Quinte  vorzugsweise  von  dem  dominirenden  g  und  nebrnlni 
noch    von   den  Accordbeslandtheilen  g^  c^  (Quarte),    c*  e^  (gr.  Terz)   und  c*  7- 
(kl.  Terz)  bestimmt  wird.    Je  mehr  die  Quintwiedcrbolungen  c*  g^,   c^  g^  iibir- 
wiegen,  um  so  leerer  klingt  die  Quinte;  je  stärker  die  höheren  Terzen  mitklin.tni, 
um  so  harmonischer  erscheint  sie.     Der  Unterschied  der  großen  und  kleinen 
Terz   wird    hauplsUchlich    dadurch  bestimmt,   dass  bei  der  ersteren  der  dorm- 
nirende  Oberton  eine  Wiederholung  des  höheren  Grundtons  ist,  während  er  b'i 
der  zweiten  nicht  den  Grundtönen  selbst   angehört,    sondern  den  lieferen  der- 
selben zur  Quinte  ergänzt.     In  Bezug  auf  die  Accordbestandtheile  ihrer  Obcrtoii'- 
sind    beide    Intervalle   sehr    gleichförmig   aufgebaut,    da    bei   ihnen   die  Terz^'u- 
folgen,  gr.  Terz — kl.  Terz  im  einen,  kl.  Terz — gr.  Terz  im  andern  Kall,  durrhrjn^ 
überwiegen.    Dass  der  dominirende  Oberion  der  Quarte  Octavwiederholiinjs'  iK-^ 
tieferen,   nicht  des  höheren  Grundtons  ist,  bedingt  hauptsächlich  ihren  >er><hi<- 
denen  Klangcharakter  gegenüber  der  Quinte  und  gr.  Terz.    Die  Quarte  nähi^t  >((  \\ 
daher  dem  Quintcharakler,  wenn  man  statt  des  c^  das /^  verstärkt,   ebenso  vMt- 
sich  die  Quinte  und  große  Terz  umgekehrt  in  ihrem  Klangcharakter  der  Ql^«Tt^• 
nähern,    wenn   man   statt   des  g^,  g"^  und  c^  beide  Male  das  c^  verstärkt.     .\.> 
Nebenintervalle  wirken,   abgesehen  von  den  Quartwiederholungen  der  Obertöur. 
namentlich    die   Quinten   (c*  g^,   c^  r;-),    und  Terzen   (c^  e',   e^  g^j  (^  aP-,.     I»tf 
große  Sexte    hat  einen  mit  keinem  der  Grundtöne  übereinstimmenden  domi- 
nirenden   Oberton.      Wie    bei    der    kleinen    Terz    dieser   Oberton    eine   (Jiiini- 
ergänzung  des  tieferen,  so  bildet  derselbe  aber  bei  der  Sexte  eine  Quinlergänzun^' 
des  höheren   der  beiden  Grundlöne  (c  a  e^)\    auch   als  Nebenintervalle  wu;,'. u 
neben  den  Sextwiederholungen  die  Quinten  vor  (c^  ^^,   a^  e^,  c^  g*^).     Duduidi 
erscheint  das  Intervall  nach  seinem  Klangcharakler  als  eine  minder  conson.tnif 
Nachbildung   der   Quinte.     Im   übrigen    aber   zeichnen   sich   die   beiden  Sexttti 
durch  ihre  große  und  darum  unübersehbare  Zahl  von  Nebeninlervallen  (Quintin. 
Quarten   und    Terzen)   aus,    durch   die    sie   in   einen   starken  Gegensatz  zu  d«n 
auch    in    dieser    Beziehung   so    viel    regelmäßiger   aufgebauten    vorangcgaiiKenni 
Intervallen   treten.     Diese  Eigenschaft   verleiht   ihnen  einen  Charakter  haniicni- 
scher  Unbestimmtheit,  durch  den  sie  sich  ebenso  sehr  von  den  streng  haniM>- 
nischen,    wie   von  den    vollkommen  disharmonischen  Intervallen  unterscheid rn 
Experimentell    prägt   sicli    dies    darin    aus,    dass   man    durch    willkürlich«*  Ver- 
stärkung einzelner  der  Nebenintervalle  ihren  Charakter  bald  diesem  bald  jeiirm 
einfacheren  Grundintervall  ähnlich  gestallen  kann. 

In  dem  hier  erörterten  Einduss  der  Nebenintervalle  ist  zugleich  die  (Jnind- 
lage  gegeben  für  das  nähere  Versländniss  jener  früher  (I,  S.  447,  566  f.)  bcrciN 
besprochenen  Unterschiede  der  Klang fä rhu ng  der  Einzelklänge,  welrlif 
musikalische  Klangquellen  je  nach  der  verschiedenen  Beschatfenheil  der  nti 
den  Einzeltönon  sich  verbindenden  ObertÖne  auszeichnet.  Die  unbestininiitM] 
Ausdrücke,  mit  denen  man  die  Klangfärbung  verschiedener  Instrumenli^  m 
schildern  pHegt,  sind  nicht  nur  an  sich  wenig  bezeichnend,  sondern  sie  hi<s»ii 
auch  die  Ursachen  dieser  besonderen  Wirkung  des  Einzclklanges  ganz  dalmi- 
geslellt.  Diese  Ursachen  können  aber  nur  mit  denen  der  Wirkung  des  /u- 
sammenklangs    übereinstimmend  sein,    wie  daraus  hervorgeht,    dass  die  lidfite 
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r  Klaagßrbangen  denjenigen  bestimmter  Zusammenklänge  unmillelbiir 
dl  erscheinen.  Zur  Uniersucbung  dieser  Verhaltnisse  bedient  man  sjcli 
?ckmäßtgslen  des  AppUNx'schen  Obertöneapparates.  In  seiner  äußeren 
lung  gleicht  derselbe  vollständig  den  in  Fig.  I!8  (I,  S.  i31}  beschriL— 
Tonmessern,  die  abgeslimmlen  Zungen  entsprechen  aber  genau  einem 
in  mit  seinen  Oberlönen:  die  größeren  Apparate  enthalten  das  C  von 
w,  mil  seinen  6*,  die  kleineren  das  C  von  6*  Schw.  mit  seinen  3J 
lea.  An  dem  Obertön eappa rat  können  Klangfärbungen  willkürlich  her- 
■acht,  verstärkt  oder  roodilicirt  werden,  je  nachdem  man  in  wechselnder 
übertöne  zu  einem  bestimmten  Grundton  hinzufügt.    Hierbei  wirken  nun 

0  hinzutretenden  Übertöne  offenbar  genau  in  derselben  Weise  wie  bei  dtr 
lung  mit  bestimmten  Zusammenklüngen.  So  verdankt  denn  auch  sichllicli 
in  Klang  mit  der  vollen  Oberionreibe  3,  3,  4,  5,  6  ...  seine  harmo- 
Külle  wesentlicb  den  in  ihm  annähernd  gleichmässig  vertretenen  harnm- 

1  Oberloninlervallen  der  Quinte,  Quarte  und  der  beiden  Terzen.  Klänge, 
'jenigen  gezupfter  Saiten,   in  denen   vorzugsweise  die  geradzahligen  Par- 

!,  i,  6,  6  .  .  .  vertreten  sind,  lassen  die  Leerheit  des  reinen  Octav-en- 
intenschritles  ihrer  Nebenlöne  nicht  verkennen,  während  dagegen  die  durcli 
leradzahligen  Obertöne  3,  5,  7  .  .  .  ausgezeichneten  Klänge  der  Clarinellen. 

und  Fagotte  schon  im  Einzelktang  die  grösste  Verwandtschaft  mit  dem 
irvall  darbieten.  Noch  fehlt  es  an  einer  zureichenden  Einzeluntersuchun^ 
ilnimentalklange  mit  Rücksicht  auf  diese  Verwandtschaft  mit  bestimmlen 
ischen  Zusammenklangen.  Auch  würde  es  sich  lohnen  nachzuweisen. 
s  musikalische  Klanggefühl  der  Coniponislen  hei  der  Wahl  der  Instrumcn- 
jnbewusst  von  diesen  Beziehungen  zwischen  Klangtärbung  und  Zusammen- 
[eleitet  wurde. 


3.  Indirecte  Klangverwandlschaft. 

HD  der  bisher  betrachtetea  directen  Verwand tscbaft  verschieden«' r 
lässt  sich  die  indirecte  Verwandtschaft  als  diejenige  unter- 
en, welche  in  der  Beziehung  zu  einem  gemeinsamen  Grund - 
begrtludet  ist.  ludirect  verwandt  nennen  wir  nämlich  solche  Einzel- 
,  in  denen  Bestandtheile  enthalten  sind,  die  einem  und  demselben 
Einzelkinng  angehören  können  (S.  52;.  Die  indirecte  Verwandtschaft 
iiorhanden  sein,  auch  wenn  die  directe  fehlt  oder  schwach  ausgt- 
ist,  da  die  letztere  die  Existenz  deutlich  empündbarer  ObertOne  zu 
Voraussetzung  hat.  Dagegen  ist  die  directe  ihrerseits  immer  auch 
lirecter  Verwandtschaft  verbunden.  Denn  nach  den  allgemeinon 
len  der  Klangerzeugung  und  Klangempfindung  bilden 
bereinstim  inenden  Ob  ertöne  verwandter  Klänge  zugleicti 
idne  eines  tieferen  Klangs,  welcher  demnach  als  ihr 
insamer  Grundklang  betrachtet  werden  kann.  Dieser  ?atz 
mmittelbar  einleuchtend,  wenn  man  erwagt,  dasa  directe  Verwandt- 
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Schaft  nur  existirt,  wenn  das  Schwingungsverhältniss  der  Klänge  dunh 
kleine  ganze  Zahlen  ausgedrückt  wird,  und  dass  die  Schwingungszahlf-n 
der  in  einem  Klang  enthaltenen  Partialtöne  die  Reihe  der  ganzen  Zahbn 
bilden,  wobei  die  Einheit  die  Schwingungszahl  des  Grundtons  bezeichrn  i. 
In  der  Quinte  2  :  3  sind  also  zunächst  die  Grundtöne  eines  jeden  Kianut  > 
die  nächsten  Obertöne  eines  tieferen  Klanges  von  der  Schwingungsznhl  t. 
Weiterhin  sind  aber  auch  die  höheren  Partialtöne  4,  6,  8  ...  .  und  6,  9, 
12.  ...  Obertöne  des  nämlichen  Grundklanges.  Ebenso  hat  ftir  alle  andtTn 
Intervalle,  sobald  man  dieselben  in  den  einfachsten  ganzen  Zahlen  auN* 
drückt,  der  Grundklang,  in  welchem  alle  Partialtöne  der  beiden  Kianize 
als  höhere  Obertöne  enthalten  sind,  die  Schwingungszahl  4. 

Man  bemerkt  nun  sogleich,  dass  bei  Klängen  mit  normal  entwickeltoo 
Obertönen  der  Grad  der  indirecten  zu  dem  der  directen  Vcrwandischafi 
in  einer  höchst  einfachen  Beziehung  steht.  Es  wird  nämlich  die  indinctt 
Verwandtschaft  um  so  größer  sein,  je  näher  der  Grundklang  den  boidtn 
Klängen,  die  als  seine  Bestandtheile  angesehen  werden  können,  lieiii. 
Denn  da  die  Stärke  der  Partialtöne  im  allgemeinen  mit  steigender  Ord- 
nungszahl abnimmt,^  so  werden  die  Klänge  um  so  vollständiger  als  ßr- 
standtheile  eines  solchen  gemeinsamen  Grundklanges  aufgefasst  ^^cnjcn 
können,  je  nähere  Partialtöne  desselben  sie  sind.  So  fällt  in  allen  dru 
Fällen,  in  denen  die  directe  Verwandtschaft  auf  einer  bloßen  Wiederholung 
gewisser  Partialtöne  des  einen  Einzelklangs  durch  die  des  andern,  ohi)'.* 
gleichzeitige  Verschiedenheit  anderer  Partialtöne,  beruht,  wie  bei  Ocliv«. 
Duodecime,  Doppeloctave  u.  s.  w.,  auch  in  Bezug  auf  indirecte  Verwandt- 
schaft der  gemeinsame  Grundklang  unmittelbar  mit  dem  tieferen  der  htl- 
den  Töne  oder  mit  einem  seiner  Obertöne  zusammen.  Darum  kann  hier  v.m 
indirecter  Verwandtschaft  nicht  eigentlich  die  Rede  sein.  Der  hiibere 
Klang  ist  ein  Bestandtheil  des  tieferen,  beide  sind  nicht  erst  iu  einem 
und  demselben  dritten  Klange  enthalten.  Auch  in  dieser  Beziehung  W- 
sitzen  also  jene  einfachsten  Intervalle,  wenn  die  Töne  gleichzeitig  angegtljtn 
werden,  vielmehr  den  Charakter  von  Einzelklängen  als  von  wirklichen 
Zweiklängen.  Die  im  engeren  Sinne  verwandten  Intervalle  ordnen  sirh 
dann  in  derselben  Reihenfolge  an  einander,  wie  nach  ihrer  directen  Ver- 
wandtschaft, wie  die  folgende  kleine  Tabelle  zeigt,  welche  zu  jedem  der 
Intervalle  den  Grundklang  und  dessen  Entfernung  angibt. 


Intervall 

Grundklang 

vom  lieferen 

vom  höhercD  Kian^ 

Quinte   (C  :  G)    . 

•       t 

.    .   .   C, 

Oclave 

Duodecime 

Quarte  [C  :  F)   . 

•       • 

.    .   .  t\ 

Duodecime 

Doppeloclavo 

Große  Sexte    (C  : 

A). 

.    .    .    f2 

Duodecime 

Doppeloctave  und  Tor 2 

Große  Terz     (C : 

E).    , 

.       .      C2 

Doppeloctave 

Doppeloctave  und  Tir/ 

Kleine  Terz     (C : 

Esj  . 

.    .   AS'i 

Doppeloctave  und  Terz 

Doppeloctave  u.  Uumif 
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0  lange  nun  verschiedene  Eläo^e  Dur  in  ihrer  Aufeinanderfolge 
-ken,  ist  allein  die  Beziehung  durch  directe  Verwandtschaft  unmittel- 
iirch  die  im  Wechsel  dauernden  CoincidenztOne  in  der  Empfindung 
en.  Die  indirecte  Verwandtschaft  kann  hier  nur  in  der  Form  einer 
:iativen  Beziehung  vorhanden  sein,  vermöge  deren  Tön e,  die  fort- 
nd  als  zusammen  geh  brige  Elemente  eines  Einzelklangs  empfunden 
n,  auch  dann,  wenn  sie  successiv  auftreten,  auf  den  herrschenden  Be- 
beil jenes  Einzelklangs,  den  Grundton,  zurückbezogen  werden  kOnnen. 
s  verhalt  sich  dies  beim  harmonischen  Zusammenklang.  Während 
)ei  ihm  die  Goi neide nztsne  in  stärkere  und  darum  charakteristische 
jbestsndtheile  umwandeln,  werden  zugleich  die  Grundklänge  zu 
eben  Bestandtbeilen  der  Empfindung.  In  Folge  des  Zusammentreffens 
mwellen  entstehen  nämlich  Differenztöne,  unter  denen  der  erste, 
iiu;e,  dessen  Schwingungszahl  der  Difi'erenz  der  beiden  Klange  ent- 
t.  am  stärksten  ist.  Wie  diese  Differenztöne  physiologisch  entstehen, 
!  Combioations-  oder  Stoßtöne  oder  Miscbuugen  aus  beiden  sind '), 
erbei  selbstverständlich  für  die  Wirkungen  des  Zusammenklangs 
gültig.  Stets  fUIlt  aber  der  Differenzton  bei  solchen  Intervallen,  deren 
ngangszafaleo  um  eine  Einheit  verschieden  sind,  mit  dem  Grund- 
g  zusammen:  dieser  wird  also  beim  Zusammenklang  selbst  gehtJrt. 
;s  die  Bestandtheile  der  beiden  KlUnge  unmittelbar  als  die  VerstSr- 
D  httherer  Partialtöne  desselben  aufgefasst  werden  können.    Je  näher 

der  Differenzton  den  direct  angegebenen  Klängen  liegt,  um  so  mehr 
t  der  Zusammenklang  qualitativ  einem  vollständigen  Einzelklang.  Ent- 
Dr  sich  weiter,  so  bleibt  zwischen  ihm  und  dem  angestimmten  Inter- 
in  größerer  Zwischenraum  unausgefllllt,  der   gerade  solchen  Partial- 

entspricht,  die  in  einem  vollständigen  Klang  sehr  deutlich  zu  hören 

hier  bildet  daher  der  DiSerenzton  mit  den  direct  angegebenen  Klängen 
invollkommenere  Klangcinhett.  So  hat  die  Quinte  ä  :  3  den  ÜilTerenz- 
:  sie  bildet  mit  ihm  zusammen  die  drei  tiefsten  ParlialtOne  eines 
mdigen  Klanges.     Dagegen  fällt   schon    bei   der  Quarte,  welche  mit 

Differenzton  den  Dreiklang  1:3:4  bildet,  der  2te  Partialton  aus; 
iT  großen  Terz  (1:4:5)  ist  dasselbe  mit  dem  3ten  und  3ten,  bei 
leinen  Terz  [i  :  5  :  6)  sogar  mit  dem  3ten,  3ten  und  iten  Partial- 
ur  Fall.     Demnach  ist  bei   der  Quinte   die   indirecte  Klangverwandt- 

am  grüßten:  im  Zusammenklang  ist  sie  die  getreue  Nachbildung 
vollständigen  Klangs,  nur  dadurch  von  diesem  verschieden,  dass  der 
Iton  geschwächt,  und  dass  die  zwei  ersten  Partialtöne  verstärkt  sind. 
;en  wird  bei  der  Quarte,  der  großen  und  kleinen  Terz  die  Verwandt- 


Vgl,  1,  S.  (68,  (71  ir. 
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Schaft  eine  unvollkommenere.  Indem  aber  in  der  Musik  die  groBe  T^rz 
die  Quinte  ergänzt,  erzeugt  sie,  wie  wir  unten  sehen  werden,  niil  ihr 
zusammen  eine  vollkommenere  Nachbildung  des  vollslHndigen  Klangs,  f):.^ 
Quarte  und  kleine  Terz  sind  in  gewissem  Sinne  Umkehrungen  der  Qiiinif 
und  großen  Terz.  Nimmt  man  nämlich  statt  des  tieferen  Tons  der  QmhvU: 
dessen  höhere  Octave,  so  bildet  das  neu  entstehende  Intervall  F :  C  «mhc 
Quinte :  man  kann  daher  auch  die  Quarte  als  eine  Quinte  betriubitn. 
deren  höherer  Ton  um  eine  Octave  vertieft  ist.  Ergänzt  man  ferner  dif 
Quinte  durch  die  große  Terz,  so  entsprechen  dem  hierdurch  entslcberiiien 
üreiklang  die  Schwingungsverhältnisse  4:5:6,  indem  4  :  6  die  Quinif. 
4  :  5  die  große  Terz  bildet;  das  übrig  bleibende  Intervall  5  :  6  ist  alKr 
eine  kleine' Terz.  Die  letztere  ergänzt  so  in  ähnlicher  Weise  die  groR.« 
Ter»  zur  Quinte,  wie  diese  durch  die  Quarte  zur  Octave  ergänzt  %\ird 
Durch  das  Zusammenwirken  dieser  Intervalle  in  mehrstimmigen  Accordm 
kann  daher  eine  Reihe  tiefer  liegender  Grundklänge  theils  associativ  er- 
regt werden,  theils  aber  auch  direct  entstehen,  infolge  der  Bildung  vun 
Differenztönen,  auf  denen  die  unmittelbaren  Accordbestandtheile  als  zutjo- 
hörige  Elemente  der  nämlichen  Klangeinheit  sich  aufbauen.  So  entsprechf  n 
dem  durch  die  Quartergänzung  der  Quinte  aus  dem  Dreiklang  entstphin- 
den  Vierklang  cegc^  folgende  Grundklänge: 


Q      C 

1         2 


c       e  0       c^ 

4       5  6        8 


Mit  dieser  Ergänzung  entspricht  also  der  Accord  in  seiner  qualitativ 
Zusammensetzung  aus  elementaren  Tonempfindungen  vollständig  ein 
Klang  Q  mit  seinen  Obertönen.  Aber  während  im  Einzelklang  der  titfsi. 
Ton  dominirt,  herrschen  im  Accord  bestimmte  höhere  Töne  vor;  du 
Grundklänge  werden  nur  schwach  mitgehört,  und  in  der  KJangfolge  bilder 
sie  sogar  nur  die  associativen  Beziehungspunkte  der  direct  gehörten  Tiiiif' 
Diesem  Unterschied  in  dem  Intensitätsverhältniss  der  Klanghestnndth« 
entspricht  ein  analoger  der  zusammengesetzten  Klangform.  Durch  d 
als  Grundklang  wirkenden  Differenzton  und  dessen  harmonische  Obertone 
wird  auch  bei  dem  Zusammenklang  eine  einheitliche  Schwingungsform  er- 
zeugt. Indem  aber  diese  gegenüber  den  Schwingungsformen  der  in  si» 
eingehenden  Einzelklänge  nur  schwach  angedeutet  ist,  kann  sie  nuoh  in 
der  Empfindung  nur  schwach  sich  ausprägen.  Immerhin  mag  dadurh 
die  Vorstellung  der  Klangeinheit  bei  den  harmonischen  Zusammenklürji.'^*i 
in  gewissem  Grade  unterstützt  werden. 
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ei  den  iDtervalleo,  deren  Grundklaog  eine  tiefere  Octave  des  tietereu 
liden  directen  Klanj^e  ist,  also  bei  Quinte  und  großer  Terz,  ist  die 
(e  Verwandtschaft  der  Klänge  am  deutlichsten  ausgeprägt,  theils 
ie  associative  Erregung  eines  tieferen  Octaventons  wegen  der  Klansi- 

der  Octoven  viel  leichter  geschieht  als  die  eines  andern  Intervalls, 
«■eil  aus  ähnlichem  Grunde  beim  Zusammenklang  der  Grundklatig 
her  empfunden  wird.  UngtJnstiger  verhalt  sich  in  dieser  Beziehung 
die  Quarte,  welche  auch  darin  als  die  Umkehrung  der  Quinte  er- 
l,  dass  bei  ihr  nicht  der  tiefere,  sondern  der  höhere  der  beiden 
'  eine  Octavenversetzung  des  Grundklangs  ist.  Noch  mehr  trtihi 
lese  Beziehung  zum  Grundklang  bei  der  kleinen  Terz  sowie  bei  <iea- 
1  Intervallen,  deren  einfachste  Schwingungszahlen  um  mehr  als 
Einheit  verschieden  sind.  Hierher  gehören  die  große  Sexte  (3  :  u], 
;ine  Sexte  (5  :  8),  kleine  Septime  (5  :  9)  u.  s.  w.  Bei  der  großen  Sei^t 
Grundklaug  die  tiefere  Quinte,  bei  der  kleinen  Septime  die  große  Ter,^, 
r  kleinen  Sexte  ist  er  die  liefere  große  Sexte  des  ersten  Klangs.  Dir 
klang  kann  hier  bei  der  Klangfolge  immer  erst  unter  Hithulfe  anderer 
ille  associativ  erregt  werden,  und  beim  Zusammenklang  kOnnt«  ur 
ens  als  Differenzton  höherer  Ordnung  entstehen.  Als  solcher  ist  .t 
u  schwach,  um  auf  die  Empfindung  einen  Einfluss  zu  gewinnen  '  . 
irecte  und  indirecte  Klangverwandtschaft  treffen  nicht  nur  immer 
Ben,  sondern  es  sind  auch  je  zwei  Klänge  sowohl  direct  als  indirect 

im  gleichen  Grade  verwandt.  Offenbar  nämlich  werden  wir 
B  der  directen  Verwandtschaft  die  Entfernung  des  ersten  gemetn- 

Obertons,   als   Maß  der  indirecten   die  Entfernung  des  gemein- 

Grundtons,  der  beim  Znsammenklang  als  Differenzton  erster  oder 
r  Ordnung  zu  hOren  ist,  bentltzen  kdnnen.    Nun  ergibt  sich  aus  der 

■iä  mitgetheiUen  Tabelle,  dass  z.  B.  bei  der  Quinte  der  nächste 
meafallende   Oberton   der  3te   Partialton,   also  die  Duodecime,  des 

und  der  2te,  also  die  Octave,  des  zweiten  Klangs  ist.  Nach  der 
1  Tafel  auf  S.  64  liegt  aber  der  Grundklang  der  Quinte  eine  Octave 
dem  tieferen,  eine  Duodecime  unter  dem  höheren  Ton.  Das  äbn- 
^'erhältniss  stellt  sich  in  Bezug  auf  die  übrigen  Intervalle  heraus. 
;emeinsame  Grundton  liegt  bei  allen  Intervallen  ebenso 
von  dem  tieferen  wie  der  gemeinsame  Oberton  von  dem 
'en   der  beiden  Klange   entfernt.    Aber  während   der  letztere 

gehört  wird,   ob  man  nun    die  Klänge   gleichzeitig   oder  successiv 

Bei  der  kleinen  Terz,  großen  Sexte  und  kleinen  Septime  ist  dies  z.  B.  ein  iJif- 
in  zweiter  Ordnung,  weil  hier  Quinte  und  große  Terz  als  DiOerenztöne  erster 
g  vorkommen;  bei  der  kleinen  Sexte,  deren  Differenzton  die  große  Sexte  ist, 
über  erst  ein  DiiTeronzton  driller  Ordnung  mit  dem  Gruodklang  überein. 
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angibt,   kann   der  erslere  nur  beim  Zusamnicniilang  zu  eim 
Bestandtheil  der  Empfindung  werden. 

Weniger  einfach  gestultet  sich  die  Beziehung  der  beic 
Klang  verwand  tschaft,  wenn  stiilt  zweier  Klänge  drei  oder 
einander  in  Verbindung  treten,  was  abermals  entweder  in 
Aufeinanderfolge  oder  des  Zusammcnklangs  geschehen  kan 
der  directen  Verwandtschaft  wird  auch  hier  durch  diejenig 
bestimmt,  welche  den  mit  einander  verbundenen  Klangen  t;ci 
Die  Zahl  dieser  for  alle  Klüngc  identischen  Partiallßne  nimmt 
der  Zahl  der  verbundenen  Klänge  ab,  dagegen  werden  di 
ihre  mehrfache  Häufung  weil  starker  gehoben.  AehnHch  vi 
mit  dem  gemeinsamen  Grundton.  Dieser  drängt  sich  bei  mehrf 
intensiver  zur  Auffassung  und  erscheint  darum  deutlicher 
der  ganzen  Klangmasse.  Hierzu  ist  jedoch  unerlassUche  Be 
der  Grundion  den  zusammenwirkenden  Klangen  hinreichen 
um  mit  ihnen  eine  Klangeinheit  bilden  zu  ksoneu. 

Die  mehrfachen  Klangverbindungcn  unterscheiden  sich  \ 
klang  wesentlich  dadurch,  dass  bei  ihnen  der  gemeinsame 
Oberion  nicht  mehr  gleich  weit  von  den  direct  an.uegebenen 
femt  sind.  Bei  den  einen  ist  der  erste,  bei  den  andern  d 
nähere.  Dies  ist  der  wesentliche  Unterschied  der  Dur-  « 
corde  in  der  Musik.  Zugleich  klingt  bei  den  Duraccordei 
same  Grundion  in  dem  Zusammenklang  als  unmiltelbarer  Di 
und  bildet  zusammen  mit  den  HaupttOnen  des  Accords 
Klangeinheit.  Bei  den  Mollaccorden  tritt  er  nur  als  ein  DilTert 
Ordnung  auf,  der  eine  weit  geringere  Intenaililt  besitzt,  tibe 
keinem  der  Ilaupltönc  Uberein.'^timmt.  Beispielsweise  miige 
und  der  f-Mollaccord  in  ihre  Klan gbe.'^tandth eile  zergliedert 
DaupltOne  des  ersleren  sind  c  :  e  :  ff  mit  den  Schwinji^ungsza 
Der  gemeinsame  Grundton  1  ist  das  2  Octaven  unter  c  liegem 
als  gleichzeitiger  Differenzton  von  r  :  e  und  e  :  g  deutlich  di 
gleitet;  nebenbei  wird  schwacher  der  Differenzton  C  gehtlrl 
(Juinte  (4  :  6^  entspricht.  Da  die  Obertitne  eines  jeden  Klan; 
fache  seiner  Schwingungs/ahl  ausgedruckt  werden,  so  tnu 
erste  gemeinsame  Oberton  einem  Vielfachen  der  Schwingt 
eden  der  drei  Tüne  entsprechen,  d.  h.  diese  Zahl  muss  dur 
(heilbar  sein.  Hieraus  folgt,  dass  der  Übereinstimmende 
Schwingungszahl  60  bat.  Es  ist  dies  der  lOle  Parliallon  c 
J  Octaven  und  eine  Terz  von  ihm  entfernte  li\  FQr  d 
<■  :  CS  :  ij  ist  1 0  r  ) 2  ;  )  5  das  einfachste  Verbaltnias  der  Schwi 
tSein   gemeinsamer  Grundton    ist   wieder  i ,    d.  h.   derjenige 
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.  lOter  ParttaltoD  c  ist.  Dies  ist  das  3  Octavcn  und  eine  Terz  unter  '■ 
Ic  .4.Vj,  welches  zu  keinem  der  Intervalle  DiBcrenzton  erster  Onl- 
ist  und  beim  Anstimmen  des  Accords  nur  bei  höherer  Lage  d<  r 
en  Töne  gehOrl  wird.  Die  hörbaren  Differenztöne  haben  die  Zahlen  J. 
ö.  sie  sind  Asj,  £.<i  und  C;  sie  coincidiren  nicht,  keiner  ist  diib<  r 
meinsamer  Bestandtbeil  der  ganien  Klangverlilndung  ausgezeichmi. 
lur  der  zweite  und  dritte  wiederholen  sich  im  Accord  als  höhere 
■n.  Der  erste  nbereinstimmende  Obertoa  des  Mollaccords  bat  wieder 
:bwingungszahl  60,  er  ist  der  4te  Parlialton  oder  die  2te  Oclave 
)nes  g,  das  g^.  In  der  Tbat  bOrt  man  beim  Anschlagen  des  C-Holl- 
s  dieses  g'  deutlich  mitklingen,  während  der  identische  PartiaKoii 
■Duraccords  wegen  seiner  hohen  Ordnungszahl  kaum  mehr  wahrge- 
^■a  werden  kann.  Beide  Zusammenklange  unterscheiden  sich  also 
'b,  dass  die  Töne  des  Duraccords  als  Bestandtheile  eines  einzigen 
klangs  erscheinen,  die  des  Holiaccords  unmittelbar  einen  hohen  ge- 
imen  Partialton  haben.  Beide  Zusammenklange  ergänzen  sich  außer- 
Indem  der  gemeinsame  Grundion  des  Duraccords  ebenso  weit  unter 
iefsten  Bauptton  wie  der  gemeinsame  Oberton  des  Mollaccords  Über 
lOchsten  Uaupllon  des  Zusammenklangs  liegt.  Jene  Gleichheit  der 
I  von  Grund-  und  Oberton,  welche  den  einzelnen  Zweiklang  aus- 
et,  verlheilt  sieb  also  auf  zweierlei  Dreiklänge.  Hierin  liegt  zugleich 
.'Stimmte  Qindeutung,  dass  die  Unterschiede  von  Dur  und  Moll  nicht 
rlich  erfunden,  sondern  in  der  Beschaffenheit  unserer  Klangauffassunp 
;esetzlich  begrtindet  sind.  Neben  der  Charakteristik,  die  den  -ver- 
enen  Dreiklängen  theils  durch  die  Beziehung  auf  übereinstimme  luie 
[klänge,  theils  durch  den  gemeinsamen  Partialton  ihrer  Intervalii^ 
imt,  sind  aber  natttriich  in  nicht  geringerem  Maße  auch  noch  alle 
igen  Momente  directcr  und  indirecler  Verwandtschaft  in  Betracht  ^u 
I,  die  wir  oben  ftlr  die  in  sie  eingebenden  Zweiklänge  bestimmend 
ien  haben. 


lus  den  Stammaccorden  der  Dur-  und  Molllonart  entspringen  abgeleilole 
äuge,  wenn  man  zuerst  die  Reiheofolge  der  drei  Klünge  verändert  und 
die  so  entstandenen  zwei  Inlervalle  wieder  auf  den  nlimlicbea  Grundion 
Lbczieht.  Durch  solche  ümlagerung  werden  aus  den  Dreiklüngen  e:  e  :  g 
:  es  :  g  die  folgenden  vier  weiteren  Accorde  gewonnen; 


G  rhtl  rs  vorste  1 1  u  □  ge  n . 


3  und  'S  sind  ünilagerungeD  des  Dui^,  4  und  6  solche  d 
In  jedem  dieser  Accorde  ist  uur  eine  große  oder  kleine  Terz 
andere  ist  durch  eine  Quarte,  die  Quinte  durch  eine  große  od 
ersetzt.  In  Folge  dessen  ändern  sich  die  Grade  der  direclen 
Klanßverwandlschaft.  Nur  der  Accord  5  hat  einen  Grundton 
zugleich  gemeinsamer  DilTerenzton  erster  Ordnung  für  die  b 
g  :  c'  und  c'  :  e'  ist:  er  isl  die  liefere  Duodecime  des  ersten  Tt 
Lage  3  :  c'  i  e'  der  Ton  B,  der,  wie  im  Slammaccord,  l  Oclavea  i 
angc(,-chenen  c'  liegt;  außerdem  klingt  e  {=  i)  als  weiterer  K 
mit.  Der  Accord  3  hat  die  einzelnen  Unterttine  C]^l,  C^ 
welche  sämmtlich  wieder  harmonische  Beslandlheile  des  Acco 
dass  Jedoch,  wie  im  vorigen  Fnll,  zwei  derselben  cotncidiren. 
gehören  iw]  =  3,  C=  5  und  fl  ^  8,  von  denen  nur  die  bei 
gleich  harmonische  GrundliJne  sind.  Zum  Accord  6  gehören 
Asi  =  i  und  ß  =  9,  von  denen  nur  C  zum  ursprünglichen  Kl 
ist,  während  As,  und  B  fremdartige  Begtandthcile  sind.  Demn 
den  Duraccorden  3  und  S  lauter  Unlertüne,  in  denen  sich  Th< 
in  lieferer  Lage  wiederholen;  unter  ihnen  steht  aber  der  Drt 
dem  Stammaecord  am  nächsten,  weil  auch  er  bloß  tiefere  Cs  z 
hat,  darunter  eines,  welches  coincidirender  Dilferenzion  und  zi 
der  ganzen  Klangmasse  ist.  Bei  den  Holiaccorden  stimmt  nu] 
Grundklangc  mit  den  ursprünglichen  Accord  bestand  (heilen  iihere 
hült  es  sich  mit  den  höheren  Partialloncn  der  einzelnen  KlUnj 
wieder  die  übereinstimmenden  Obertöne  bei  den  aus  dem  Slamnii 
lonart  hervorgegangenen  DreikUlngcu  i  und  6  den  Grundtönen 
iiiiher  als  bei  den  üuraccorden  3  und  S,  bei  denen  sie  votlig 
iL'ich  der  deutlichen  Wahrnehmbarteil  fallen.  Bei  den  Accordei 
ciJirt  nämlich  erst  ein  Oberton  von  der  Schwingungszahl  130, 
15.,  bei  5  der  12.  Parliallon  des  höchsten  Klangs.  Der  Accord 
■■inen  übereinslimmendvn  Oberion  von  der  Schwingungszahl  6 
3le  Parliallon,  der  Accord  6  einen  solchen  von  der  Sehwingungsza 
ilur  Sie  Parlialton  des  hüchslen  der  drei  Klänge  isl.  Auch  isl 
s:inie  Oberton  nur  bei  den  MoUaccordcn  die  Wiederholung  eines 
Klangbestandlheiis  in  höherer  Lage:  beim  Accord  es  :  ij  :  c'  isl 
\\ie  im  Stammaecord,  bei  j  :  c'  :  es'  dessen  höhere  Octave  g*. 
ili^r  Accord  4  dem  Moll-Slammaccord  am  nächsten,  ähnlich  « 
Slammaccord. 
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Auch  zur  Untersuchung  der  Zus.imnienkiyngc ,  nameatiich  des  Einflus^e^ 
icrschicdeoen  Klangbeslaadtheilc  derselben  auf  ihren  psychologischen  un-l 
iLH'hen  Ctiaralcler  kann  man  sich  des  oben  (S.  54  Anm.  1]  erwähnlen  OIict- 
pparates  bedlenea.  Noch  zweckmäßiger  isl  aber  ein  eigens  hierzu  iiai  II 
pllien  Princip  gebauter  Accordapparat.  Ich  habe  einen  solchen  \,m 
I  A.  Apf>tT>n  erbauen  lassen.  Er  enthält  den  C-Dur-  und  C-Hollactonl 
ien  zugehörigen  Differenztönen  und  den  6  ersten  Oberlönen  eines  joden 
;<,  außerdem  noch  einige  für  das  Studium  einiger  anderer  Accordi.' 
ohcDswerthe  Töne,  sämmltich  in  Zungenpreifen.  An  diesem  Apparat,  diT 
lieh  ebenfalls  dem  in  Fig.  liö  Bd.  I.  S.  i6l  abgebildeten  Tonmesser  gleiclii, 
1  sich  alle  Fundamentalversuchc  über  die  Accorde  leicht  ausrühren. 


hcorie   der   Klangverbindungen.     Consonanz  und  Harmonie. 

Die  Klange  und  Zusammenklange  sind  in  Bezug  auf  ihre  qualitative  ?.i\- 
lensetzung  Verbindungen  von  verwandter  Bescbaßenheit,  die  sieb  aber 
rch  unterscheiden,  dass  die  einzelnen  Klangbeslandtbeile  in  dem  Eiii- 
ang  weit  fester  als  in  dem  Zusammenlilang  au  einander  gebundtn 
Bezeichnen  wir,  dem  bei  der  Analyse  der  Tastvorstellungen  ein- 
irteo  Sinne  entsprechend,  alle  solche  Verbindungen  elementarer  Em- 
UDgen,  in  welchen  die  einzelnen  Bestandtheile  nicht  oder  nur  unt£'r 
ideren  Bedingungen  der  Aufmerksamkeit  gesondert  unterschieden 
Ien,  als  Verschmelzungen,  so  besitzen  nur  die  Einxelklünge  voll- 
lig  den  Charakter  von  Tonverschmelznngen,  die  Zusammenklange  d.i- 
n  sind  losere  Associationen,  die  in  der  Regel  nur  in  einzelnen  ihr<T 
mdtbeile,  namentlich  dann  wenn  die  Qualität  des  Zusammenkis n;;:» 
eines  bestimmten  Eiüzelklangs  nahe  kommt,  den  Verschmelzun^t!» 
ch  werden  [vgl.  oben  S.  55).  Hiernach  kann  man  auch  die  Einzel- 
ne als  vollständige,  die  Zusammenklänge  aber  als  unvollständig^' 
erschmelzungen  bezeichnen.  Nimmt  man  an,  wie  dies  verschiedcBo 
T  erürterte  Erscheinungen  nahelegen'},  dass  neben  der  electiven  tiiu- 
;e  Erregung  des  Hornerven  durch  Klangwelleo  eslstirt,  so  lässt  siuli 
eser  zugleich  eine  physiologische  Grundlage  für  die  einheitliche  Ul- 
renbeit  der  KlangTOrstellung  vermuthen.  Aber  eine  zureichende 
lologische  Erklärung  derselben  ist  damit  noch  nicht  gegeben ,  da 
irbin  die  einzelnen  Tonempfindungen  in  Folge  der  Function  des  elec<- 

Apparates  existiren  und  demnach  auch  die  zur  Klangf^rbung  mit- 
?nden  Partialtöne ,  sobald  sich  die  Aufmerksamkeit  auf  sie  richtet, 
schieden    werden  können.     Das   Problem,    warum    gleichwohl    eint' 

Verschmelzung  eintritt,   bleibt  also  um   so  mehr  bestehen,   als   diu^c 

v^i.  r,  s.  81»,  int. 
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zur  Kbni^fürliung  beilragenden  Partialttine  unter  UmslUndcn 
liehe  IntensitUl  gewinnen  könney.  Wollte  man  zur  Ltlsung  du 
etwa  ein  specifisches  oVerschmelzunfisgeselz«  der  Töne  annehm 
dies  ebenso  verfehlt  sein,  als  wenn  man  zu  eigens  fUr  diese 
handcnen  speeifischen  iSynergienu  im  Hürcentrum  Beine  Zufli 
Sind  doch  solche  Hypothesen  nichts  als  Worte  ftkr  die  Tha 
wobei  überdies  bei  den  angenommenen  nSynersiena  auci 
rüthselhaft  bleibt,  worum  diese  bei  den  Theilklilngcn  eines  Zus 
weniger  wirksam  sein  sollen  als  bei  den  ThcillOnen  eines  I 
Wohl  aber  erklären  sich  diese  Unterschiede  volIstUndig  iiusdeni  I 
ciationcn  sieb  bewUbrenden  Salze:  die  Verbindungen  v 
lungselementcn  sind  um  so  fester,  je  conslanler  sie 
überhaupt  die  Elemente  einer  Verbindung  unterschieden  we 
mtlssen  sie  in  gewissen  Füllen  getrennt  von  einander  vorkomE 
unzerlegbar  sind  daher  die  Versehmelzungsproducte  der  Tonern] 
Einzelklängen  nicht;  denn  auch  die  höheren  Partiallüne  dieser 
Grundtöne  selbständiger  EinzelklUnge  geläufig.  Eben  deshal 
möglich,  aus  dem  Klang  einzelne  Tonbestnndtbeile  herauszuht) 
ist  der  Einzetklang  insofern  eine  constante  Vorstellungseinhei 
einer  einheitlichen  Klangquelle,  z.  B.  von  einer  schwingendei 
bran,  LuftsUule  u,  s.  w.,  herrührend,  sobald  er  durch  dies 
erzeugt  wird,  niemals  sich  zeitlich  oder  räumlich  in  eir 
oder  in  ein  Nebeneinander  einzelner  Empfindungen  zerleg 
die  verschmelzende  Kraft  dieser  in  Folge  ihrer  äußeren  Entst 
gun^^en  untrennbaren  Associationen  ist,  das  lehrt  augenscheinl 
Verbindung,  welche  gewisse  Geschmacks-  mit  Geruchscmpfi 
gehen.  Obgleich  im  allgemeinen  eine  Complication  dispai 
düngen  wegen  der  Vertheilung  an  verschiedene  Sinne  ein« 
Verbindung  ist,  als  die  Association  gleichartiger  Emp6ndungei 
die  räumliche  Nähe  der  Sinnesorgane  und  das  regcIiilUßigi 
fallen  gewisser  Reizeinwirkungen  in  diesem  Falle  Verbi 
/.äugen  können,  die  wir  unter  gewöhnlichen  Bedingungen 
liare  VorslLllungscinheitcn  auffassen.  Ist  aber  hier  immerh 
künstliche  Ausschließung   des  einen   der  Sinnesorgane   eine 

i]  So  Stlvpf,  Tonpsychologie,  II,  S.  äU, 

2)  Zwnr  lial  Stlmpf,  iWt  den  Ausdruck  »Tonverüdimelzunpa  unt 
ilsn  Einzi'lkhüK  wie  für  ZusBrnmcnklUnso  anwendet,  bei  den  lelzleren 
ilen  >Grai)  iIit  Vorstliniekuiif;»  der  einzelnen  Tonintervalle  bei  L'nnii 
pcstelit  (Tonpsyeiiolot'ie,  II,  S.  KS,  1&S  ff.).  Diese  Versuche  sind  aber 
Abijesehcn  von  den  großen  Mlingeln  der  Methode  unil  von  dem  umstand 
Kill  Ueobacb(un);on  an  unKoüblen  I'ersunen  unzulässig  sind,  leiden  sie 
>Iand,  dasü  sie  nur  un  zuMimmen^eselzten  Klüngcn,  niclit  aber  uo  ( 
uigestelit  wurden. 
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^s,  möglich,  so  fehlt  es  an  einer  solchen  nolhwendig,  wenn,  wie 
li'hOrssinn  die  compleze  ßeizetnwirkung  niemals  anders  als  dadurch, 
aan  statt  der  gegebenen  Reizquelle  überhaupt  eine  ganz  andere' 
in  ihre  Bestandtbelle  getrennt  werden  kann.  Hierin  liegt  aber  zu- 
der  Uaterscbied  des  Einzelklangs  von  dem  Zusammenklang.  Ein 
mler  Orgelklang  von  der  Tonhöhe  c  ist  lür  dieses  lostrument  eini,' 
Ue,  d.  h.  zeitlich  und  räumlich  untheilbare  Grüße ;  aber  ein  Accord 
'  1/  ist  deshalb  ein  inconstantes  Ganzes,  weil  jeder  der  in  ihn  ein- 
en EinzelklUnge  bald  isolirt  bald  in  andern  Klangverbindnngen  vor- 
n  kann,  so  dass  die  Vorstellungseinheit  als  eine  relativ  veränder- 
erscheint,  die  fort  und  fort  anderen  Verbindungen,  in  denen  die 
iien  Bestandtbeile  in  veründerler  Vertheilung  vorkommen,  Platz  macht, 
e  so  durch  die  QualitUt  und  Intensität  der  Emp6ndungselemeDte 
■its,  durch  die  zeitliche  Constanz  oder  Inconstanz  der  Associationen 
eils  bestimmten  Producle  der  vollständigen  wie  der  unvollständigen 
Schmelzung  sind  in  dieser  ihrer  Zusa  mensetznag  ebenso  unah- 
von  den  Functionen  der  Aufmerksamkeit  wie  irgend  eine  isolir! 
imende  Empfindung.  Dagegen  kann  die  Aufmerksamkeit,  wie  bei 
zusammengesetzten  Bewusst  sein  sin  halt,  bald  diesen  bald  jenen  Ee- 
leil  zu  klarerer  Vorstellung  bringen.  Da  aber  hier  wie  Ubenill 
arheit  oder  Dunkelheit  einer  Empfindung  etwas  von  deren  Stärke 
lualität  verschiedenes  ist,  so  wird  dadurch  auch  an  der  Qualiuu 
ntensitat  des  Vorstellungsganzen  nicht  das  geringste  geändert, 
unsere  Aufmerksamkeit  successiv  über  die  verschiedenen  Theü- 
;ine3  Klangs  oder  eines  Zusammenklangs  wandert,  so  bleibt  die 
iirbung  des  ersteren  wie  der  Klangcharakter  des  zweiten  bestehen. 
hält  sich  daher  dieses  Heraushören  der  Theiltüne  nicht  wesentlich 
,  als  wenn  wir  z.  B.  bei  einer  Succession  einzelner  Taktschläge  bald 
sweise  auf  die  zeitliche  Geschwindigkeit  der  Folge  bald  mehr  aul 
alitat  der  einzelnen  Schläge  achten,  wo  wir  ebenfalls  die  dentliche 
lung  haben,  dass  die  Gesammtvorstellung  beidemal  die  nämlicho 
d  dass  wir  eben  nur  bald  die  bald  jene  Eigenschaft  des  Gesammt- 
cks  vorzugsweise  appercipiren.  Bei  diesem  zu  der  unverändcrl 
iden  Beschaffenheit  der  Gesammtvorstellung  hinzutretenden  Wandern 
LiCmerksamkeit  kommt  dann  aber  außerdem  deren  Eigenschaft  zur 
g ,  jeweils  nur  eine  engbegrenzte  Anzahl  unterscheidbarer  Vor- 
^sliestandlbeile  zu  umfassen  und  bei  stärkerer  Spannung  sich  auf 
.  für  sich  heraus zubebeaden  Bestandlheil  zu  concentriren.  Bei  der 
nlicben  Auffassung  eines  Einzelklangs  ist  es  der  Grundion,  der  ver- 
sciner  überwiegenden  Stärke  ähnlich  die  Aufmerksamkeit  fesseil. 
:wa  beim  Sehen  die  direct  gesehenen  Punkte   eines  Objecls.     Aber 
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wie  wir  hier  durch  willkürliche  Lenkung  der  Aufmerksamkeit  indireri 
gesehene  Punkte  bevorzugen  können,  so  beim  Hören  des  Klangs  irgend 
einen  der  schwächeren  Partialtöne.  Dies  ist  der  Vorgang  bei  der  ge\Nühn- 
lichen,  nicht  durch  künstliche  Hülfsmittel  unterstützten  Klanganahse.  Es 
ist  bei  ihr  nie  zu  vergessen,  dass  sie  lediglich  ein  Äufmerksamkeitsvorgani: 
ist,  kein  Process,  durch  den,  wie  etwa  bei  einer  chemischen  Analyse,  d»r 
Gegenstand  selber  verändert  wird.  Der  Klang  behält  beim  Hören  auf  einen 
einzelnen  Theilton  ebenso  seine  Eigenschaften  bei,  wie  ein  Gesichtshlld 
bei  der  Richtung  der  Aufmerksamkeit  auf  irgend  einen  Punkt  desselben. 
Wir  sind  uns  dabei  stets  bewusst,  dass  die  geschehende  Bevorzuj^un^* 
eine  bloß  subjective  ist,  dass  sie  jeden  Augenblick  verändert  werden  kann, 
und  dass  daher  der  auf  einen  objectiven  Eindruck  bezogene  Tbeil  der 
Vorstellung  von  ihr  unberührt  bleibt*).  Bei  den  unvollständigen  Ver- 
schmelzungen des  Zusammenklangs  verhält  sich  dies  vollkommen  eben>o. 
nur  dass  hier  vermöge  der  stärkeren  Betonung  einer  größeren  Änzall 
von  Klängen  schon  beim  gewöhnlichen  Hören  ein  häufigeres  Wandern  der 
Aufmerksamkeit  stattfindet,  während  zugleich  kein  einzelner  Bestnndtbeil 
ausschließlich  begünstigt  ist.  Dieses  letztere  Moment  kann  die  Auffassung 
dieser  Form  als  einer  Vielheit  zur  Einheit  verbundener  Klänge  unter- 
stützen, der  eigentliche  Grund  derselben  liegt  aber  in  den  w*esentlich  ab- 
weichenden Associationsbedingungen. 

Mehr  den  Einzelklängen  als  den  Zusammenklängen  entsprechen  emilicii 
in  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  der  bei  ihnen  vorhandenen  Associationen 
die  Geräusche.  Ein  deutliches  Zeugniss  dafür  sind  die  Sprachlauu^ 
sowie  die  meisten  andern  Geräusche,  die  von  einer  einheitlichen  Schall- 
quelle ausgehen.  Hier  ist  die  Verschmelzung  dann  am  vollkommensten, 
wenn  sich  die  in  allen  Geräuschen  vorhandenen  Intermissionen  ihr 
Schwingungen  so  rasch  folgen ,  dass  sie  unhörbar  werden.  Es  kann 
dann  aber  auch  das  Geräusch  in  hohem  Grade  den  Charakter  eines 
Klangs  annehmen,  wie  dies  deutlich  die  Vocale  zeigen,  die  in  der  Regel 
als  Klänge  bezeichnet  werden,  obgleich  theils  die  im  allgemeinen  unhar- 
monische Beschaffenheit  der  charakteristischen  Vocaltöne,  theils  die  inter- 
raittirende  Form  derselben  sie  in  dem,  was  den  Vocalcharakter  ausmacht, 
als  Geräusche  kennzeichnet.  Dagegen  bilden  solche  Geräusche,  in  denen 
verhältnissmäßig  langsame  Schwebungen  oder  ein  sprungweiser  ^Vecb^el 
der  Schwingungsform  regelmäßige  oder  unregelmäßige  successive  Verän- 
derungen des  Eindrucks  hervorbringen,  immer  nur  unvollständige  Vfr- 
Schmelzungen.  Hier  ist  dann  aber  die  Bedingung  der  zeitlichen  Untrenn- 
barkeit  der  Empfindungsbestandtheile  nicht  mehr  erfüllt. 


4)  Vgl.  hierzu  die  Lehre  von  der  Aufmerksamkeit,  Abschn.  IV,  Cap.  V. 
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beils  in  den  Verhältnissen  der  vollständigen  und  unvollständigen 
rscbmelzuDg  theils  in  den  oben  erörterten  Eigenschaften  der  direclen 
er  indirecten  Klangverwandtschaft  sind  die  Bedingangen  zur  näheren 
imung  Eweier  BegriSe  enlbalteo,  die  für  die  Auffassung  musikalischer 
t  eine  grofie  Bedeutung  besitzen:  der  Consonanz  und  der  Har- 
i.  Beide  werden  in  der  Hegol  zusammengeworfen,  obgleich  doch  die 
I  schon  Verschiedenheiten  andeuten,  die  in  der  Thal  auch  von  einem 
tn  Sprachgefdhl  festgehalten  werden. 

er  Ausdruck  Consonanz  bezeichnet  die  Verbindung  mehrerer  Klange 
ler  Rlangeinheit.  Sie  ist  am  vollständigsten,  wenn  zwei  Klange 
iliv  ganz  und  gar  Obereinstimmen,  also  beim  Einklang.  Von  hier 
bertragen  wir  dann  den  Begriff  der  Consonanz  auf  solche  Fälle, 
^end  welche  deutlich  hOrbare  PartiaUüne  zweier  Klange  im  Einklang 
.  Daraus  erhellt  unmittelbar,  dass  der  Begriff  der  Consonanz  voU- 
;  mit  dem  der  directen  Klaogverwandtschaft  zusammenlUUt.  Die 
nanz  ist  die  Negation  dieses  Begriffs.  Dissonant  sind  daher  Klange, 
line  oder  verschwindend  wenige  Partialtüne  gemein  haben.  Vermöge 
edingungen  der  Klangerzeugung  ist  die  Dissonanz  sehr  haußg  mit 
ibungen  der  TOne  verbunden.  Aber  nothwendig  ist  diese  Verbin- 
nicht.  Namentlich  bei  obertonfreien  Klängen  ist  es  leicht,  Dissonanz 
httrbare  Schwebungen  zu  erzeugen'].  Anderseits  geboren  Intervalle 
arken  Schwebungen  nicht  unbedingt  zu  den  schärfsten  Dissonanzen. 
.  die  große  Septime  [c  :  k)  ein  sehr  dissonantes  Intervall,  obgleich 
lertonfreien  Klangen  und  maßiger  Starke  derselben  gar  keine  Scbwe- 
a  wahrzanehmen  sind  ^}.  Die  Secunde  (c  :  ä)  zeigt  dagegen  in 
ren  Tonlagen  äußerst  starke  und  deutlich  wahrnehmbare  Schwe- 
n:  gleicbwohl  entspricht  das  Secundenintervall  wegen  der  wenig 
liedenen  Tonhöhe  beider  Klange  mehr  einem  gestörten  Einklang  als 

ausgeprägten  Dissonanz,  und  dieser  Ausdruck  der  Störung  des 
mgs  wird  dann  allerdings  durch  die  Schwebungen  unterstützt.    Auf 

Weise  bilden  die  letzteren  ein  Moment  der  Klangwirkung,  welches 
gsweise  jene  minder  ausgeprägten  Dissonanzen  auszeichnet,  deren 
kter  nicht  sowohl  in  dem  vollständigea  Auseinanderfallen,  das  fUr 
oUkommene  Dissonanz  wesentlich  ist,  als  vielmehr  in  dem  unvoll- 
igen  Zusammenfallen  der  Klange  besteht. 

m  Unterschiede  von  der  Consonanz  verstehen  wir  unter  der  Har- 
e  eine  Uebereinstimmung  von  Klangen,    welche  nicht  auf  der  Iden- 


Vgl.  Cap.  IX,  t,  S.  t7D. 

Krst   bei   groPer  Ktangslärke  werden   liier  die  in  Cap.  IX  ([,  S.  (SB)  e 

TonitoBe  bOrbar. 
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tUm  gemeinsamer  Tüne  beruht,  sondern  auf  einer  Beziehung 
dener  Tänc  zu  einander,  die  unmittelbar  als  eine  passend 
wird.  Die  Consonanz  ist  nlso  eine  Uebercinstimmung  durch 
Uarnionic  ist  eine  Uebercinstimmung  durch  verschiedene 
sich  durch  eine  bestimmte  (^csetzmaßii^e  Beziehung  verbu 
Sclbslvcr5t;indlich  kann  diese  Beziehung  nicht  auf  den  objecl 
gun}^s Verhältnissen  als  solchen  sondern  nur  auf  den  Tonern 
beruhen.  Hier  ist  es  aber,  abgesehen  von  der  Consonanz, 
die  Beziehung  auf  einen  gemeinsamen  Grundklang,  also  d 
Klangvenvandtsebaft,  die  eine  solche  Beziehung  herstellt.  Dei 
Einzelklang,  bestehend  aus  einem  Grundton  und  seinen  nScti 
vernehmbaren  OberlJInen,  ist  in  der  Tbat  das  GruDd};ebiIde, 
alle  Harmonie  der  Tone  ausgeht.  Er  ist  einerseila  in  Folge  s( 
fachen  Entslehungs weise  hinreichend  festgewurzelt  in  unse 
sein,  anderseits  enthalt  er  schon  eine  Mannigfaltigkeit  von  1 
ihrem  Zusammenklang  ein  elementares  Wohlgefallen  anregei 
einer  selbstiindigen  Wiederholung  und  lu  vielfacher  Variatio 
schiedenen  Beslandtheile  herausfordern.  Auf  diese  Weise  li 
harmonischen  Tonfolgen  sowie  die  harmonischen  Zusamme 
Einzelklange  ab,  indem  jene  successiv,  diese  gleichzeitig  b 
standlheile  desselben  intensiver  zum  liewusstsein  bringen, 
endeten  Harmonie  aber  verbinden  sich  beide  Momente,  inden 
im  Eiozelklang  betonten  Elemente  in  den  wechselseitigen  Bc 
denen  sie  zu  einander  stehen,  iheils  im  Accord  zur  gicichze 
bringt,  theils  in  der  Aufeinanderfolge  der  Einzelstimmen  unc 
in  die  mannigfaltigsten  Beziehungen  zu  einander  setzt.  Durch 
und  Dissonanz  kann  diese  Wirkung  der  Harmonie  wesentlii 
werden:  durch  die  erstere,  indem  sie  gemeinsame  KlangbesUi 
vortreten  lUsst,  durch  die  letzlere,  indem  sie  bestimmten  harr 
sammenkl<lngen  einen  fOr  die  musikalische  Wirkung  bedeutsai 
verleiht:  in  ähnlichem  Sinne  können  auch,  wenngleich  in  ui 
Weise,  die  TonstöBe  hülfreieh  eingreifen.  Aber  zur  Harmon 
ist  Consonanz  nicht  erforderlich.  Harmonische  Effecte  lasse 
auch  erzeugen,  wo  die  Bedingungen  der  Consonanz  völlig  i 
z.  lt.  mit  den  fast  völlig  ohertonfreien  Klängen  von  Stimi 
Lippcnpfeifen;  ja  solche  Klangtiuellen  können  gerade  dadui 
die  reine  Harmonie  ohne  begleitende  Consonanz  hervortreten 
gewissen  Bedingungen  große  musikalische  Wirkungen  hervorbi 
so  wird  die  harmonische  Wirkung  durch  die  beim  Zusamn 
vortretenden  Diirorenztilne,  namentlich  wenn  dieselben  mit 
klängen  llbereinsUmmen,  untersltttzt.     Doch   hat  sich  die  Fe 
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nischeo  Tonfolge  uDabfaängig  von  iboeo  volh.ogeD,  uod  sie  sind  daber 
voQ  entscheidender  Bedeutun;:. 

,1s  ein  bei  der  Gestaltung  der  Harmonie  mitwirkendes,  wenn  auch 
iUres  Homent  mOssen  dagegen  die  von  der  TonbQhe  bestimmten  MaG- 
hnngen  der  Tonern  pfindun  gen  anerkannt  werden.  Da  wir,  wie  früher 
rt,  endliche  Strecken  derTonlinie  abschätzen  können,  indem  nir  zwei 
:en  dann  als  gleich  aufrassen,  wenn  die  absoluten  Unterschiede  der 
ngungszahlen  der  begrenzenden  Tlfne  gleich  sind  (I,  S.  i5ä  ff.),  so  kann 
letrische  Princip  überhaupt  erst  bei  den  Intervallen  innerhalb  einer 
9  in  Betracht  kommen.  Denn  zwei  aufeinander  folgende  Octavcn- 
en  fassen  wir  nicht  als  gleich  auf,  sondern  die  höhere  erscheint 
roBer.  Man  kann  sich  hiervon  auch  am  Klavier  Überzeugen.  Suciit 
mitgticbst  von  der  Klangverwandtschaft  abstrahirend,   zwischen  den 

0  und  c^  (2 : 8)  die   reine  Empfindungsmitte,    so  wird   diese   nioht 

den  Ton  c'  {=:  4),  sondern  durch  dessen  große  Terz  e'  (=  5)  gc- 
,  der  absoluten  Mitte  entsprechend  (5  —  2  =  8  —  5).  Die  Feststelhing 
clavenitttervalls  beruht  also  ausschließlich  auf  der  Klangverwandl- 
.  Der  erste  Oberton  ist  allgemein  ein  so  intensiver  Bestandthoil 
lange,  dass  er  sich  unmittelbar  als  der  zunächst  zum  Grundton  up- 
!  Ton  aufdrangen  musste.  Auch  der  zweite  Oberton,  die  Duodecii]ii-, 
ch  deutlich  genug,  dass  er,  wo  er  unabhängig  gegeben  wird,  sofort 
en  Grundton  zurOckbezogen  werden  kann.  Indem  aber  bei  ihm  anB-T- 
;eine  eigene  Octaven Verwandtschaft  hinzutritt,  wird  er  zur  Quinte. 
fixirt  sich  nun  weiterhin  durch  das  metrische  Verhaltniss  ihres  lnt>  r- 

da  sie  nach  dem  vorerwähnten  absoluten  Maßprincip  die  genau«.' 
Ting  der  Octave  ist  (2:3:  4).  Aehnlich  theilt  dann  wieder  die  groHe 
das  Intervall  der  Quinte  in  zwei  gleiche  Hälften  (4:5:  6).  So  sind 
tervalle  der  Quinte,  der  Quarte  und  der  beiden  Terzen  auch  melri^  ii 
zugt,  während  sie  zugleich  der  Tonfotge  eine  bestimmte  Richtung 
seu.  Die  Quarte  ist  die  obere  Ergänzung  der  Quinte,  die  klcint- 
die  obere  Ergänzung  der  großen;  dagegen  nird  die  Theilung  nn- 
,   sobald  die  Intervallfolge   sich   umkehrt  (3:4:6  und  10:12:151. 

metrischen  Beziehungen  gehen  vollständig  den  Bedingungen  ilcr 
cten  Klangverwandtschaft  parallel.  Den  einfachen  Intervalltheiluni^i  n 
rechen  Grundklänge,   welche  ebenfalls  in  einem  einfacheren  meiri- 

Vcrbältniss  zu  den  Tonen  selbst  stehen  und  tiefere  Octavenver- 
igen  derselben,  namentlich  des  Grundtons,  bilden.  Den  weniger 
hcn  Intervalltheilungen  entsprechen  dagegen  Grundklänge,  die  v'm 
>r  einfaches   metrisches   Verhältniss   darbieten   und   von   den   TOneii 

verschieden  sind. 
)ie  Wirkungen  musikalischer  Klangfolgen  und  Zusammenklänge  wenlen 


r 


t 
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nun  von  allen  hier  anttefübrlcn  Redingungcn  gleichzeitig  bc 
sonanz,  Dissonanz,  femer  beim  Zusammenklang  Scbwebung 
rcnzlöne,  endlich  die  Harmonie  der  Tonverbindungen  in  ih 
heil  durch  Grundklänge  und  metrische  Beziehungen  der  Int 
von  Seiten  der  reinen  Tonempfindung  diejenigen  ElcmenU 
der  Charakter  eines  TonstUcks  sich  aufbaut.  Die  unendücbf 
keit,  die  dieser  Charakter  darbieten  kann,  macht  es  bcgreifli 
seine  Grundlage  keine  einfache  ist.  Alle  jene  Theorien,  welc 
der  musikalischen  Wirkung  ausscblieBiich  in  einen  ihrer 
verlegten,  konnten  eben  darum  auch  ein  gewisses  Becht  fu 
Spruch  nehmen,  wenn  sie  gleich  niemals  allen  Forderunge 
vermochten. 

Durch  diese  ErürleruogCD  werden  die  oben  fS.  67  IT.]  gen 
kungcn  über  die  aur  den  Verhältnissen  der  direclen  und  indire 
wandlscliafl  beruhenden  Verschiedenheiten  der  Accordwirkung  vcr 
mÖt;en  daher  noch  einmal  an  dem  Beispiel  des  T-Dur-  und  de? 
alle  in  Betracht  kommenden  Elgenscbaftcn  hervorgehoben  werden, 
bestehen  aus  folgenden  mementcn : 

C-Dur : 


IS   IS    IS    SO  S( 


Hiernach  sind  folgendes  die  wesentlichen  Unterschiede:  I)  D 
baut  sich  auf  Grundklan^en  auf,  welche  Oclaven  zu  seinem  llc 
der  Grnndklang  des  Mollaccords  liegt  außerhalb  seiner  eigen« 
tlieile,  diiiiebon  kommt  aber  in  ihm  ein  mit  dem  Grundton  übe 
[Interton  zur  Geltung,  daher,  wie  auch  die  Melodieführung  lehrt 
luf  zwei  wechselnden  Grundklüngcn  sieb  aufbaut;  t)  der  Mollai 
übereinstimmenden  Überion,  welcher  eine  Octavwiederholunft  f 
Tons  ist;  der  übereinstimmende  Oberton  des  Duraccords  siimi 
sL'jiier  eigenen  Tone  übereln,  liegt  aber  zumeist  überiiaupt  jensi 
liörbarcr  Time;  3]  der  Durdreiklang  wird  durch  die  Terz  symm 
■•Iclcbe  Empllnduiigsstrecken  gellieilt,  bei  dem  Molldreiklang  ist  i 
-trecke  in  der  buipllndung  kleiner,  die  höhere  großer.  Dieses  I 
^Ibt  zusammen  mit  dem  vorigen  im  Mollaccord  dem  Quinteni 
j^ewlcbt,  wiihreiid  im  Dur  noch  bestimmter  der  Grundion  durch 
Stimmung  mit  dem  Grundklang  gehoben  wird.     Doch  fehh  auch 
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nen  Tönen  genieiosamor  Gnjndklang  nichl.  Er  ist  nicht  nur  in  dem 
lenklang  als  DilTereazton  zu  hören  (die  beiden  Töne  As^  und  Asj  sind 
lieh  bei  hoher  Accordlage  sehr  deutlich  vernehmbar),  .sondern  er  macht 
ch  in  der  Tonfolge  geltend,  in  welcher  die  Neigung  besteht,  an  Slelle 
ues  a  das  mit  dem  Grundklang  übereinsliromende  as  zu  verwenden. 
t  vorzugsweise  bei  der  absteigenden  Tonfolge  zu  bemerket),  weil  sich 
die  Töne  in  der  Richtung  nach  dem  Gnindklang  bewegen.  Die  C-Moll- 
T  lautet  dann: 


aufsteigend  : 
'    «    /■    g    a 


i 


absteigend: 
as    9    f    es 


'ü  zieht  der  tiebergang  in  as  auch  noch  die  Umwandlung  von  A  in  6 
ehuf  der  Ausgleichung  der  Intervalle  nach  sich.  Jene  Bedeutung  des 
noch  mehr  hervor,  wenn  man  unmittelbar  auf  das  c  der  absteigenden 
die  für  den  Grundklang  charakteristischen  Tone  C  Es  As^  folgen  lU.ssl. 
r  Durionart  ist  ein  solcher  Abschluss  in  einem  von  der  Tonica  ver- 
nen  Klang  völlig  unmöglich.  Das  MoUsystem  enthalt  eben  zwei  ver- 
ne  Grundklänge,  einen,  auf  den  die  drei  Töne  des  Accords  zurückweisen, 
-r,  dem  Moll  specifisch  eigenlhümlich,  von  den  Tönen  des  Dreiklangs 
lit  (yls),  und  einen  zweiten,  welcher  nur  dem  Quinlintervall  angehört 
it  dem  Gnindklang  des  Duraccords  übereinstimmt  (Cj.  Beide  sind  beim 
nenklaag  als  DilTerenzlöne  vorhanden.  Hierin  liegt  zugleich  der  Grund, 
b  im  Motl  ein  doppelter  Abschluss  des  Tonstückes  möglich  ist,  einer 
llaccord,  den  erst  das  neuere  Ha  rmon  lege  fühl  zur  Geltung  gebrarlil 
nd  einer  im  Duraccord,  den  die  altere  Anschauung  für  den  allein 
;en  hielt. 

lese  Bemerkungen  erganzen  die  früher  [S.  68)  bezüglich  der  directen 
ilirecten  Klangverwandlschaß  hervorgehobenen  Unterschiede  zwischen  Dur 
ill,  indem  sie  den  phonischen  Unterschieden  die  parallel  gehenden  Unter- 
'  der  Empnndungsintervalle  beifügen.  Im  Gegensatze  zu  der  hier  enl- 
eu  Anschauung  hat  man  von  zwei  Gesichtspunkten  aus  geglaubt,  den  Holl- 
ais die  reine  Umkehrung  des  Duraccords  ansehen  zu  dürfen:  in 
scher  Beziehung,  weil  in  ihm  die  Terzenfolge  die  umgekehrte  ist;  in 
scher  Beziehung,  weil  sich  in  ihm  der  übereinstimmende  Oberton  nach 
ind  Qualität  zum  Quintenton  ebenso  verhält,  wie  im  Duraccord  der  über- 
imende  Unterton  zum  Grundton.  Aber  jene  Halbiruog  des  Quintlnterv.ilis, 
im  Duraccord  vorliegt,  lässt  sich  nicht  umkehren;  gerade  der  in  metrischer 
iing  charakteristische  Unterschied  beider  Accorde  kommt  also  in  jener  die 
llverhUltnisse  der  Schwingung^zahlen,  nicht  die  Intervalle  der  Empfindungen 
sichtigenden  Auffassung  nicht  zum  Ausdruck.  Anders  verhält  es  sich  mit 
on  A,  VON  OETTI^cB^  zur  Geltung  gebrachten  symmetrischen  Gegensat/, 
jerlons  beim  Uollaccord  zu  dem  mit  dem  Grundtou  als  Tonica  übereiii- 
:nden  Unterton  des  Duraccords.  Doch  ist  damit  nur  eine  der  Klan^- 
lümlichkeiten  des  Mollnccords  bezeichnet.  Eine  weitere  besteht  darin. 
T  zwei  Gruodklänge,  einen  mit  der  Tonica  übereinstimmenden  und 
nicht  mit  ilu-  übereinstimmenden,  aber  in  der  Tonfühning  wie  als 
nzlon  im  Zusammenklang  erkennbaren  Grundklang  besitzt.  Die  oft  lier- 
ohene  Zwiespältigkeit   der  Stimmung,    die  dem  Molldreiklang   zukommt, 


K 


so  GellÖrsvorslellungen. 

Iiiit  wolil  noch  der  mclrisclien  Seile  in  der  Asymmclhß  der 
Riieli  der  plionisclien  in  dieser  Zweiheil  defi  Grundklan^s  ilircn 
ürund,  wiilircnd  zuglcicli  die  Lei  dem  Durdreiklang  durcli  d 
klanfj  un  und  für  sich  schon  erzeiif^te  Empfindung  der  Klange 
accord  ersl  durch  jenen  stnrk  hervortretenden  pbonischen  Ul 
wird.  Da  alle  diese  Yerliiillnisso  in  den  Beziehungen  der  ' 
gesetzmüßig  begrüiidcl  sind,  so  hat  man  aber  siclierhch  kein  1 
System,  wie  es  namenlücli  von  älteren  Musikern  geschehen  ist, 
lichcsi  dem  Dursyslem  als  einem  natürlichen  gctfCniJberKUsU 
wird  es  durch  diese  verwickcllcren  Bcdiii^unj^cn  des  Mollsys^ 
dasst  es  lün^-erer  Zeit  bedurft  hui,  um  Mch  Gehun^  zu  verschi 
isl  ja  auch  die  l-'!ihi(;kcil  Tür  das  Ilüren  musikalischer  Zushi 
bn;.'sam  zur  Entwicklung  gelangt,  und  diese  Entwicklung  is 
noch  nicht  abgeschlossen. 

Die  Bedeutung  des  GrunJions  der  niusikahsdicn  Haupt: 
Tonica  oder  als  dcsjenit;en  Tons,  von  welchem  die  Helodiehihri 
zu  welchem  sie  wieder  zurückkehrt,  ist  durch  die  qualil.itive  U 
mit  dem  die  ganze  Klangmasso  beherrschenden  Grundklang 
gründet.  Schwieriger  ist  die  Frage,  welchen  Bedingungen  der 
Bedeutung  als  Dominante  der  Tonart  zu  verdanken  hat. 
sich  wieder  an  ein  metrisches  und  an  ein  phonisches  Princip 
dem  erslercn  ist  die  Quinte  die  reine  llalbirung  der  Octavc;  i 
Uclave  eine  höhere  Wiederholung  des  Gnmdtons  ist,  bezeit 
diejenige  Stelle  der  Tiiniciler,  wo  sich  die  Empfindung  am  wt 
Tonicaklang  entfernt  hat.  In  diesem  Sinne  wird  man  nicht  b( 
dass  Halptmann's  Auffassung,  der  in  ihr  den  reinen  Gegen 
erblick!,  abgesehen  von  der  dialektischen  Fonnulirung  und  der  c 
hängenden  falsciicn  Anwendung  der  Worte  Gegensatz  und  Enlzv 
richtigen  psychologischen  Beobachlung  beruht').  Als  ein  sec 
konjuil  hin/u,  dass  die  IJuinle  den  Dreiklang  symmetrisch  Ihcili 
oder  Anfangspunkt  des  .\ccor(Ies  sein,  also  sowohl  in  dessen  urs 
15    6  E      8     10 

c  :  e  :  >/  wie    in    der  Umlagerung  ;;  :  c'  :  e'.      In    phonischei 

II  i      t 

gegen  ist  die  Quinte  der  innerhalb  der  Octave  verwandtest 
sie  als  die  niichslc  Ergänzung  des  Grundtoiis  neben  der  Oclave 
Metrische  und  plionische  Beziehungen  verhalten  sich  also  hier 
Dies  konimt  auch  darin  zum  Ausdruck,  dass  die  beiden  ob 
metrisch  gleichen  Aceurde,  der  Tonicadreiklang  e  e  g  und  der 
.7  c'  c',  in  |)lionischer  Hinsicht  üußerst  verschieden  sind,  inilei 
tereu  die  ühcreinslininienden  Partiallüne  höher  liegen  und  bei 
\;il!en  der  ühcrlünc  die  Dis.'^onanzcn  überwiegen.  Darum  eigne 
dieser  metrisch  gleich  gebauten  Accorde  am  beslen,  der  zweite 
zum  toni>dien  Abschjuss.  In  vollem  Gegensalz  zur  Dominante 
Beziehungen  der  nur  um  einen  halben  Ton  von  der  OcUive  de; 
schiedeno  so  geimnntc  Leilton.    metrisch  isl  er,   insofern  die  Oc 


1)  M.  Havpthas.v,  Die  Natur  der  Harmonik  und  llelrik,    Leipzig  < 
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da  Gmndtons   aufgefasst   wird ,    der    dem    Grundion   nächste   Ton   und 

daher  nuch  in  seiner  Function  als  LeiltOD,  d.  h.  zur  unmittelharen  Vor- 
ing  der  Rückführung  in  die  Tonica,  vorzugsweise  in  seiner  Rück  Versetzung 

nnmitlejbare  Nähe  der  Tonica  zur  Anwendung.  Phonisch  ist  er  aher  der 
ilb  der  Octave  unverwandteste  Ton,  da  die  große  Septime  das  dissonan- 
ller  Intervalle  ist.  Es  ist  einleuchtend,  dass  hier  gerade  die  Verbindung 
^lier  NUhe  und  phoaischen  Gegensalzes  dem  Leitton  seine  eigenthümliche 
ung  verliehen  hat.  Ein  näheres  Eingehen  auf  die  weiter  sich  anschließen- 
ragen muss,  da  sie  aus  dem  Gebiete  der  Psychologie  in  das  der  Husik- 
i  hinüberführen,   an  dieser  Stelle  unterbleiben. 

1  den  obigen  Erörterungen  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  den  beiden 
lien,  welche  für  die  Erklärung  der  Erscheinungen  der  Tonharmonie  mög- 
le'ise  herbeigezogen  werden  können,  dem  metrischen,  das  die  Wirkungen 
tervalle   und  ihrer  Verbindungen   aus   quantitativen  Verhältnissen  ab- 

und  dem  phonischen,  das  die  qualitativen  Eigenthümlichkeiten 
länge  herbeizieht,  die  ihnen  gebührende  Stelle  anzuweisen.  In  der 
klimg  der  musikalischen  Theorien  sind  aber  durchweg  beide  Principien 
leitiger  Weise  zur  Geltung  gebracht  worden.  Die  metrische  Theorie 
!  älteste.  Auf  sie  mussten  frühe  schon  die  gesetzmäßigen  Beziehungen 
<ilenlängen  zu  den  Tonhöhen  und  spater,  als  sich  die  physikalische 
(  entwickelt  hatte,  die  Beziehungen  der  Schwingungszahlen  der  Töne 
:n.  In  der  bis  in  die  neueste  Zeit  maßgebenden  Form  hat  sie  Euler 
kelt.  Nach  ihm  erscheinen  uns  Klange,  deren  Schwjngungszahlen  .  in 
erbiilloiss  einfacher  ganzer  Zahlen  stehen,  deshalb  harmonisch,  weil  uns, 
I  der  Baukunst ,  die  Einfachheit  des  Verhältnisses  unmittelbar  gePällt  ^j . 
da  wir  von  den  Schwingungszahlen  der  Töne  unmittelbar  nichts  wissen, 

diese  Theorie  genöthjgt,  entweder,  wie  es  von  Euleh  geschah,  den 
»logisch  monströsen  RegrilT  eines  nunbewussten  Zahlenst  zu  Hülfe  zu 
n,  oder  sie  muss  mindestens,  wie  es  neuerlich  Lipps  versuchte,  eine 
ibewusster  rhythmischer  Wirkung  der  Tausch wingungen  voraussetzen^]. 
honische  Theorie  ist  wieder  in  zwei  Gestatten  möglich.  Entweder 
)ei  ihr  vorzugsweise  das  Moment  der  Harmonie  oder  das  der  Consonanz 
me  (in  dem  oben  festgestellten  Sinne  dieser  Begriffe)  berücksichtigt  werden. 
er  Begründer  der  phoniscben  Theorie  ist  Raueau^)  zu  betrachten;  ver- 
iidigt  wurde  sie  durch  u'Alesibeht*).  Nach  Rameau  nennen  wir  solche 
:  harmonisch,  welche  als  Bestandlheile  eines  und  desselben  Grundklangs 
inen.  Seine  Theorie  gründet  sich  daher  bereits  auf  die  Erkenntniss, 
eder  Grundklang  eine  Reihe  von  übertönen,  deren  Schwingungsverhältnisse 
cihe  der  ganzen  Zahlen  entsprechen,  mitklingen  lässl^).  In  neuerer  Zeit 
.  vox  Oettincen  wieder  an  dieselben  Anschauungen  angeknüpft  und  sie 
itlich  vollständiger,  als  dies  durch  Raheau  und  d'Aleubeht  geschehen  war, 
ie  Hollaccorde    ausgedehnt.     Er    fasst    die    Töne    des   Duraccords   auf  als 

Ei'LER,  NovB  theoria  musicae,  Cap.  II,  p.  iS  seq. 

Th.  Lirp«,  Grundthatsachen  des  Seelenlebens.    Bonn  ^88i,  S.  138  ff.     Psycho- 

p  ätudien.    Heidelberg  ISBS,  S.  93  ff. 

^ouveau  Systeme  de  musique.    Paris  (716, 

Elämeots  de  musique  theorique  et  pratique  suivant  les  principes  de  H.  Raheac. 

«dir.    Lyon  1 766. 

RtHEAU  e.  a.  0.  p.  17. 

IDT,  Grondtlft.   II.    (.  Aifl.  6 
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zugehörig  zu  (iiueui  einzigen  Grundion,   dem  Ionischen  Grundion    ha>';»'  f^n- 
damentale  nach  Kamkai),  die  Klänge  des  Mollaccords  dagegen  als  übereinstiimiunt 
in   einem  einzigen  Oherton,    den  er  den    phoni sehen    Oberton    neiml.     >i 
stellt  OKTTiN<iKN  überhaupt  ein  doppeltes  Princip,  der  Tonalität   und  dfr  Vh:,- 
naliliit,   als  zu  Grunde  liegend  dem  Aufbau  der  harmonischen  Zusamnienk  .«n.. 
auf*).      Davon  kommt  das  erstere  im  wesentlichen  mit  dem  überein  w.is  t,\nt 
die    indirecte,    das   zweite  mit  dem  was  die   direcle  Klanf;veruandi^f  Inf. 
genannt  wurde.     An  Oettingen  angeschlossen  hat  sich  Hico  Uiemann^),  utl^li. : 
die  Analogie    der  Grundklänge   als  Unterlöne  mit  den  übertönen  noch  dnliirli 
zu   begründen    glaubte,    dass   er  schon  in  dem  Einzelklang  hannoniM-hc  VnUi- 
töne  nachzuweisen  suchte.     Er  glaubte  zu  beobachten,   dass  bei  aufi:i'lioh«Mi. ::. 
Dämpfer   des    Klaviers    durch    Anschlagen   einer    Saite   tiefere    Oclaven   in   Mii- 
schwingen  gcrathcn  künnen,   und  er  meinte  hieraus  schließen  zu  dürfen,   lii^- 
auch   im  Ohr   die   auf  Untertone  abgestimmten  Theile  bei  jedem  einzclin^u   Idi 
mitschwingen^).     Die  Beobachtung  IUemann's   lässt   sich    aber   nicht    bc-l.iti-r., 
Gegen   die  Annahme    eines  Mitschwingens  der  Unterlöne  im  Ohr  spric  ht  ul  rr- 
dies   die   völlige  Unmöglichkeit   in  der  reinen  Tonempfindung  solche  Töne  .iu'- 
zuünden.      Auch    ist   sie    zur  Erklärung    der   Bedeutung    der    Grundklün^e  .na* 
nicht  erforderlich,    da  diese  Bedeutung,  wie  wir  sahen,  schon  hinreichend   «i- 
dem    normalen  Aufbau    der  Einzelklänge    und   dem   Einfluss,    den  dcrM'llM«  .n- 
unsere  Tonvorstellungen  gewonnen  hat,    verständlich  ist.     Dass  ferner  dii*  \i:- 
si(;ht,   der  Mollaccord  sei  eine  bloße  Umkehrung  des  Duraccords,   aus  vcrMlm- 
denen    Gründen    unhaltbar    ist,    wurde    oben   gezeigt.      Ausschließlich   auf  .!.> 
Princip  der  Consonanz  und  Dissonanz  hat  Helmholtz^)  das  musikalische  S\-ti'i. 
zurückzuführen    gesucht.      Nach    ihm   beruht   die   Harmonie   auf   der   felilrjulMi 
Dissonanz,   und  die  Dissonanz  beruht  ihrerseits  ausschließlich  auf  Schwcbnn-  i. 
oder  Rauhigkeiten  des  Klangs.     Indem  solche  Schwebungen  ebensowohl  /wimIhk 
den    Grundtönen    wie    zwischen    den    Obertönen    und    Combinationslimen   \r.r- 
kommen,    ist  die  Möglichkeit  zu  sehr  mannigfachen  Dissonanzen  gegeben.    I^r 
Grad  der  Harmonie  ist  nun  nach  Hklmholtz  durch  die  Zahl  der  SchN\cb'nij'{ 
bestimmt,   die  sowohl  zwischen  den  Grundtönen  wie  Combinationstönen  (miMcI»! 
können.     Diese  Theorie   wird   jedoch   erstens ,    wie  schon  oben  bemerkt ,   »ir- 
thatsächlichen    Unabhlingigkeil   der  Dissonanz   von   den  SchwebunKcn   der  T .ii. 
nicht  gerecht,    und  sie  erklärt  zweitens  das  Harmoniegefühl  nur  npi:ali\.    I'tr 
Mangel    der  Schwebungen   und    der  Dissonanzen   unterstützt   gewiss  die  b^lnr- 
digende  Auffassung    der  Zusammenklänge,    aber   als   positive  Ursache   der  II u- 
monie    kann    er   nicht    gellen.      Hiergegen  spricht  auch  die  Thatsachc,   &.\>>  a. 
einer  Zeit,    die    sich    des    harmonischen  Zusammenklangs   noch    nicht  biMlMn:.- 
doch    das  Gefühl    für    die   harmonisch   zusammengehörigen  Klänge   bcroiu  «ii!- 
wickelt   war.      Eben.so    vermag   die"  HKLMHOLTz'sche   Theorie    über   den   (ii.fn- 
satz   des  Dur-  und  Mollsyslems  keine  Rechenschaft  zu  geben.     Statt  de^  >I  !1- 
accords    könnte    von    ihrem  Standpunkte    aus    eben   .so   gut   irgend    eine  mu^tv 


1)  A.  V.  Okttingkn,  Harmoniesystom  in  dualer  Entwicklung.    Dorpat  u,  Leipzii:  !"^'>' 

2)  H.  RiEUANN,   Musikalische  Logik.     Leipzig  (o.  J.),  S.  4  2.     Musikalische  S\iit.*\iv 
Leipzig  <877. 

3)  Eine    iihnliche    Hypothese    hat    auch    Mach    entwickelt.     Wiener    Silzunv:^!'  r. 
Abth.  2,  XCII,  S.  -1^83. 

4)  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonenipfindungen.    4.  Aufl.,  S.  868,  58t  fl. 
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iiiHtion  minder  vollkomnieQ  consonanter  Inler^alte  zur  Grundlage  eine^i 
ns  dienen. 

iVir  hshen  ge^'laubt,  dem  melri.schen  sowohl  wie  dem  phoniscben  Princip 
bestimmte  Berecbtigun;:  zuiicslehen  und  in  dem  eigeiilhümlichen  Zusammen- 
n  Vrclder  eine  wichtige  Grundlage  der  Bitdung  harmoni.scher  Tonfolgeti 
u sn TD menk länge  linden  zu  sollen.  Um  die  wahren  metrischen  Beziehungen 
inliiihen  zu  erkennen,  dazu  bedurfte  es  aber  freilich  der  volligen  Beselligun;; 
Irrenden  Einüusses ,  den  hier  bis  in  die  neueste  Zeit  das  Intervallver- 
>£  der  objectiven  Schwingung» zahlen  ausgeübt  hat,  und  es  musste  auf  die 
chMch  festgestellten  Gesetze  der  unmittelbaren  ftlessunt^  der  Ton- 
n  in  der  EmpHndung  zurückgegangen  werden.  In  phonischer  Beziehung 
h  spielen  die  beiden  Formen  der  Klangverwandtschaft  eine  so  wesentlich 
liedene  Rolle,  dass  es  um  so  angemessener  schien,  damit  die  beiden 
le  der  Consonanz  und  der  Harmonie  in  Verbindung  zu  bringen,  als  die:^ 
cb  der  eigenthümlichen  Bedeutung  dieser  Begriffe  am  vollkommensten  zu 
vchen  scheint. 


5.    Zeitliche  Verbindung  der  Schallvorstellungen. 

b^ine  wesentliche  Bedingung  fflr  die  Ordnung  unserer  SchallempBn- 
en  zu  Vorstellungen  ist  die  Aufeinanderfolge  der  Eindrücke. 
Zusammenklang   bietet    zwar    durch    die    entstehenden   DiiTerenztCne 

»usgezeicbneie  Veranlassung,  um  die  indirecte  Klang  Verwandtschaft 
icber  hervortreten  zu  lassen;  aber  in  der  Succession  der  Klange  liegt 

der  Ursprung  aller  Vei^leichung  derselben,  da  uns  sonst  kein  Änlass 
yen  wäre,  überhaupt  verschiedenartige  Klange  von  einander  zu  son- 
Die  Ordnung  und  Analyse  der  Klange  grUndet  steh  daher  auf  den 
litativen  Klangwecbsel.  Indem  verschiedene  Klangverbindungen 
ablösen,  werden  einzelne  Bestandtbeile  der  successiv  erfassten  Klänge 
emeinsame,  andere  als  verschiedenartige  herausgehoben.  Für  die  Ent- 
lung  und  VervoUkommDung    der  Zeitauffassung   ist   dagegen  der  in- 

ive  Klangwechsel  von  grisBcrcr  Bedeutung.    Ein  und  derselbe  Klan^ 

stärker  oder  schwächer  angegeben  werden.  Folgen  solche  Hebungen 
Senkungen  regelmäßig  auf  einander,  so  werden  dadurch  die  Klange 
hmisch  gegliedert.  Verbindet  sich  damit  auch  noch  eine  gewisse 
ImäQigkeit  in   dem  qualitativen  Klangwechsel,   so  entsteht  die  Helo- 

Die  besonderen  Regeln,  nach  denen  Rhythmus  und  Melodie  sich  auf- 
n,  liegen  außer  dem  Bereich  der  gegenwärtigen  Untersuchung;  sici 
'S  nur  mit  den  psychologischen  Vorgängen  zu  Ihun,  die  dieser  Ver- 
jng  auf  einander  folgender  Eindrücke  zu  Vorstellungsreihen  zu  Grunde 


Ein  unveränderlich  fortdauernder  Klang  wird   zwar  als  ein  zeitlicher 
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VorgaD)^  auft^cfasst ,  aber  er  führt  keinerlei  Motive  mit  si 
wieder  in  bestimmte  Zeitabschnitte  einzulheilen.  üie  eir 
in  der  eine  solche  Theiiung  veranlasst  werden  kann,  ist 
Klang,  wahrend  er  qualitativ  unverändert  bleibt,  in  seinei 
und  zunimmt.  Indem  Momente  der  Hebung  (Arsis)  und 
(Thesis)  auf  einander  folgen,  scheiden  sich  diese  in  unseri 
Zugleich  wird  jede  Hebnng  oder  Senkung  als  eine  Wiederh 
angegangenen  aufgefasst,  und  wenn  der  Wechsel  regelmSBi 
wird  in  jedem  Moment  der  Senkung  eine  Hebung  erwar 
kehrt.  Auf  diese  Weise  entspricht  der  intensive  rhythmisch 
dem  bei  der  natürlichen  Folge  unserer  Bewegungen,  oamen 
bewegungen,  eintretenden  regelmÜÜigen  Wechsel  der  Bev 
düngen ,  der  in  dem  Bau  der  Bewegungswerkzeuge  vorgi 
associirl  sich  denn  auch  beim  Tanz,  beim  Marsch  und  beii 
bekanntlich  sehr  leicht  mit  dem  Wechsel  der  Klangeindn 
sprechende  rhythmische  Folj^e  unserer  Bewegungen. 

Nun  kann  die  Intensität  eines  Klangs  alle  möglichen  ( 
Null  und  der  Empfindungshöhe  durchlaufen.  Aber  die  rhytl 
rung  der  KUnge  wird  von  diesen  bedeutenden  Intensitätsabs 
berührt,  in  sie  geht  nur  zunächst  die  Intensität  Null,  a 
Pause,  ein,  und  außerdem  scheiden  sich  die  stärkere  u 
Inlensitiit  als  Arsis  und  Thesis,  wobei  jedes  dieser  beidei 
Kiemente  im  Vergleich  mit  dem  andern,  das  ihm  vorausg 
folgt,  bestimmt  wird.  Nur  eine  Erweiterung  erfuhrt  noch 
Gliederung,  indem  sich  unter  Umstünden  die  Hebung  in  « 
schwache  oder  selbst  in  eine  starke ,  eine  mittlere  und 
also  in  drei  Grade  sondert.  Mehr  als  drei  Hebungen  i 
Starke,  also  im  ganzen  vier  Stärkegrade  des  Eindrucks, 
bar  nicht  oder  wenigstens  nicht  mehr  leicht  unterschieden 
sie  kommen  weder  in  den  poetischen  noch  in  den  musikt 
men  vor. 

Das  einfachste  rhythmische  Gebilde,  welches  aus  einer 
wohl  tlberschäubarer  Hebungen  und  Senkungen  des  Klangs 
man  den  Takt'J.  Die  möglichst  einfache  Taktfarm  ist  d 
welchem  Hebung  und  Senkung  ohne  weitere  Gradabstufui 
rejiclmaßig  mit  einander  wechseln: 

1   den  Fuß,    nach   der  SiUe   der  Alten, 
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:)ere  Grenze  der  gebraucht  ich  ereo  Taktfonuen  bilden  dagegen  der  '-y,- 
4-Takt,  in  denen  alle  drei  Grade  der  Hebung  vertrelen  sind,  nämlich: 


nittlere  Stellung  nimmt  der  '^/^-^A\,  ein,  in  welchem  sich  zwei  Grade 
ebuDg  unterscheiden  lassen: 

re  andere  Taktformen,  die  noch  angenommen  werden,  lassen  sich 
ie  vier  hier  aufgezählten  vollständig  zurUckftthren,  so  der  ^/,  und  ''.,o 
en  ^/\,  der  '/-^  auf  den  ^i\,  der  ^/j  und  *,,  auf  den  ^/j-Takl;  andere 
Erweiterungen  derselben,  bei  welchen  die  Zahl  der  Senkungen,  die 
Hebung  folgen,  um  eine  oder  einige  vermehrt  ist.  Auf  diese  Weise 
ringt  aus  dem  '/s  ^^^  Vsi  ^us  dem  ^j  der  '',,  aus  dem  y,  der  "4 
%,  aus  dem  ^4  der  */-  Takt'),     Endlich  können  awei  einfachere  Takt- 


Die  eben  genannten  Takte  lassen  sich  nämlich  in  Tolgeader  Weise  symboüäi 

Vi 

V.  hrr  t;  i  iLTil  °'"  tl  iu  '  L'  tH 
''•  *  *  *  *  *  *  ^f  ?  i  f '  '"TTT^Tf 

'  u'  Cj'  ü'  lj'  Li'  lj^'  ü'  ü'  Cj'  u   lj'  L' 

Illere  Taktfonn  nähert  sich  schon  der  Grenze  der  Uebersichllichkeit  und  kommt 
selten  vor.  Zuweilen  hat  man  auch  einen  <^,tTak[  angewandt,  dieser  niusste 
wenn  er  keine   bloße  Wiederholung  des  ^/t  Taktes  sein  sollte ,   folgende  Accen- 

I  besltcen: 

CT  Lj*   U~L'~Lf~tI   \J~\J~U 

s  mü&sten  vierGrade  der  Arsis  unterschieden  werden,  eine  Taktform,  die  sich, 
nicht  mehr  Übersehen  werden  kann,  von  selbst  in  ihre  rhythmischen  Bestand- 


%Q  GeliOrs  Vorstellungen. 

formen  in  rcgelniUBigcm  Wechsel  eine  zusammen  geseilt  ere 
der  '- 1  Tiikt  nur  eiue  Combinatlon  des  ^  j  und  -  4  Taktes' 
Alle  bier  aurj^ezühlten  Taktformen  können  in  zwei- 
gliedrige, sowie  in  gemischte,  die  gleichzeitig  aus  z 
^^liedrigen  Elementen  aufgehnul  sind,  gesondert  werden-),  l 
bildet  der  einfache  Wechsel  von  Hebung  und  Senkung,  wie 
(gegeben  ist,  den  Grundtypus.  Die  dreigliedrigen  Takte  nb( 
bar  ihren  Ursprung  darin,  dass  ein  gehobener  Klang  nie 
den  regelmäßigen  Wechsel  mit  einer  Senkung,  sondern 
diiss  er  immer  zwischen  zwei  Senkungen  eingcsch 
unsere  Auffassung  abgesondert  werden  kann.  Die  Grunc 
geradzahligen  Takte  ist  daher  der  '„  Takt  in  folgender  G< 

Dass  man  alle  Takto  mit  dem  schweren  Takllheil.  und  zw 
sammcngesclztercn  Taktformen  immer  mit  der  stärksten  IJel 
lUsst,  um,  wenn  das  Ganze  in  Wirkliehkeil  mit  einer  Si 
diese  als  sogenannten  Auftakt  voranzustellen,  ist  nur  1 
llebereinkunft.  In  Wirklichkeit  kann  jeder  Takt  ebensowohl 
^wie  mit  der  Thesis  beginnen,  und  für  die  Bildung  der  zweig 
müssen  in  der  That  die  beiden  Formen 

ff  I  i:  ■""! :; !  rj 

als  gleich  möglieb  gelten.  Anders  verhult  sich  dies  mit  den 
Hier  zeigt  die  Praxis  sowohl  der  modernen  wie  der  anl: 
dass  der  schwere  Takttheil  immer  zwischen  zwei  leichleren 
ist,  die  entweder  die  gleiche  Betonung  haben  oder  wieder 
verschiedener  Schwere  sein  können;  niemals  aber  ist  der  I 
von  zwei  gleich  schweren  umfasst.    Es  sind  also  hier  nur  di 

dl  I  df  ""''  li:  I  df "''"  iL'  I 


ai  Die  Kcwi'linlii'lie  Unlerscheidung  in  geradzahlige  und  ungeradzi 
ist  eine  rein  UiiQvrlii:lie,  ilie  über  den  wirklichen  Aurbnu  des  Ilbythm 
Schaft  gibl.  HAtTTHAN.v  unterscheidet  ein  zwei-,  drei-  und  vierzi 
davon  zcrfBlU  aber  tia-i  Iclztere  immer  in  zwei  Glieder.  Vgl.  Hitf 
der  Harmonik  und  Metrik.    Luipzi);  1838,  S.  ii6  tT. 
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lieh,  nicht  aber 

trj  1  iir'' 

Miis  geht  hervor,  dass  die  dreigliedrigen  Takte,  wenn  sie  ihrer  Bilduni; 
.<B  dargestellt  werden  sollten,  durchweg  mit  der  Senkung  beginnen 
.sten  ^). 

Insofern  wir  die  saiumtlicben  Beslandtbeile  eines  Taktes  im  Bewussi- 
vcrbinden  müssen,  um  ihn  als  ein  Vorslejlungsganzes  auffassen  uaii 
andern  ähnlichen  Einheiten  vergleichen  zu  künnen,  ist  der  Takt  d;is 
-cl  einer  unmittelbaren  Zeitvorstellung,  Diese  ist  aber  mit  ihm 
ii  anders  verknüpft,  als  etwa  die  Raumvorstellung  mit  einer  Vielbeii 
illaner  TasteindrOcke.  Wie  daher  diese  neben  der  Qualität  und  Inten- 
der  einfachen  Tastempfindungen,  die  in  sie  eingehen,  ilDlfsmittd 
lussetzt.  durch  welche  die  räumliche  Ordnung  dieser  Empfinduogi'n 
Stande  kommt,  so  wird  auch  zu  den  einzelnen  im  Takte  verbundenen 
illquali täten  eine  in  ihnen  selbst  an  und  fQr  sich  noch  nicht  gegcbeni.' 
ini^ung  hinzutreten  mUssen,  durch  die  ihre  zeitliche  Form  entsteht 
nun  jede  Empfindung,  welchem  Sinnesgebiet  sie  auch  angehöre,  und 
rhgaltig,  ob  andere  Empfindungen  zu  ihr  hinzutreten  oder  nicht,  dir 
^nschafl  hat,  als  ein  zeitlicher  Vorgang  aufgefasst  zu  werden,  si 
1  diese  Bedingung  nur  in  der  allgemeinen  Eigenschaft  des  Bewusstse in -^ 
;n,  jeden  in  einem  gegebenen  Moment  neu  in  ihm  auftretenden  Vm- 
t,  mit  den  unmittelbar  vorausgegangenen  Vorgangen  zu  verbinden. 
e  das  Bewusstsein  ein  momentanes,  d.  h.  verbanden  sich  nicht  in 
unmittelbar  successtv  gegebene  Eindrücke  derart,  dass  mit  der  Aul- 
ing 'eines  neuen  Eindrucks  die  des  vorangegangenen  fortbestünde,  f^o 
de  eine  Zusammenfassung  zeitlich  getrennter  Eindrücke  unmöglich  sein. 
lit  aber  diese  Zusammenfassung  zugleich  als  eine  zeitliche  aufgefasst 
den  könne,  mUssen  außerdem  zwischen  den  successiv  gegebenen  Eln- 

I)  Es  liOnnte  scheinen,  als  wenn  die  aolike  Rhythmik  diesem  Tiesetze  widersprächt', 
ie  Allen  bei  den  dreilheilit;  ungeraden  Taklen  haulig  zwei  Hebungen  auf  eine  Son- 
unlersirheiden.  Dies  beruht  aber,  wie  Westfhal  hemerkt,  lediglich  darauf,  diis< 
tllen  da,  wo  ein  mlHeischwerer  Takltheil  vorkommt,  diesen  ehenfalls  als  Hehuii;; 
ezeichnea   pOegen.    Vgl.  Wesifhal,   Sysl«m  der  antiken  Rhythmik,    Breslau  IGii.'i, 


' h,  »  ß  *    «••    •••     '  Ii     »  »  ß    ß  ß  ß    P  ß  ß    ß  ß  ß 
'    ^'     U-l     L^        '     '>jJ  LLJ    UL'     LL' 
yTakt  zerlällt  in  einen  drei-  und  zweigliedrigen: 


•  Ci*  fj*  """■■  >1L'  \J 


(iky 
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drücken  Unlerschiede  im  Bewusslseinsiustandc  existircn.  Nt 
Thal  solche  unterschiede  slets  gegeben  in  dem  Klarheits; 
Stellungen.  Wirkt  .ein  Ton  gleichrurmig  wahrend  einer  gcw 
uns  ein,  so  ist  in  jedem  Momente  die  durch  die  momentane  S 
erweckte  Emplindung  die  klarste,  wfthrend  die  vorangegau 
Maße  dunkler  werden,  als  der  Zeitpunkt  ihrer  Erzeugung  ^ 
liegt.  Zur  Vorstellung  einer  bestimmten  Zeitdauer  des  E 
es  d;ibei  nur  dann  kommen,  wenn  dieser  derart  zeitlich  begr 
sobald  das  Knde  des  Eindrucks  einwirkt,  der  Anfang  noch  i 
Bewusstsein  verschwunden  ist,  gerade  so  wie  es  zur  unmi 
fassung  einer  ßaumgröBc  erfordert  wird,  dass  die  einzelnen  Tt 
simultan  im  Bewusstsein  vorhanden  sein  können.  Sobald  di 
Empfindung  diese  Grenzen  Uberschreltel,  wird  sie  zwar  noc 
lieber  Vorgang  aufgefasst,  und  es  kann  auch  noch  vermittelst  i 
mittelbarer  Merkmale  eine  unbestimmtere  Vorstellung  ihrt 
stehen;  aber  diese  Zeitvorstellung  ist  dann  niemals  mehr  eint 
ohne  weiteres  mit  dem  Übrigen  Inhalt  der  Vorstellung  sei 
L'ebrigens  ist  nicht  zu  tibersehen,  dass  jene  beiden  Bedingu 
sammenfassung  der  zeitlich  getrennten  Empfindungen  im  Be 
die  stetige  Abnahme  der  Klarheitsgrade  mit  der  Entfernung  v 
Zeitmoment,  eben  nur  die  Bedingungen  sind,  welche  die 
Analyse  als  die  ftlr  jede  Zcitvorstellung  erforderlichen 
mit  den  thatsychlich  bestehenden  Eigenschaften  unserer  Zel 
in  einer  durchgllngigcn  Beziehung  stehen,  dass  aber  diese 
ebenso  wenig  die  Zeitanschauung  selbst  sind,  wie  die  L 
Baume  und  die  rilumlichen  GroUenvorstellungen  mit  ihren 
sehen  Bedingungen  verwechselt  werden  dflrfen.  Die  Zeit-  " 
anschauung  bedürfen,  weil  sie  kein  psychisch  Einfaches  s 
chologischen  Analyse:  eine  solche  Analyse  kann  aber  nicmaU 
logische  Deduclion  sein '}. 

Von  andern  unbestimmteren  Zeitanscbauungen  untersch« 
die  Taktvorslellungen  dadurch,  dass  bei  ihnen  die  V< 
der  auf  einander  folgenden  Vorstellungen  in  hohem  Grade  ( 
durch  aber  auch  eine  Schätzung  der  Zeitgrfiße  einer  ji 
bei  andern  Zeitvorstellungen  nahe  gelegt  wird.  Diese  Erl 
Auffassung  entspringt  aus  dem  regelmäßigen  Aufbau  der  Tt 
es  uns  gestattet,  zu  einem  gegebenen  Thcil  das  Ganze  zu  t 
der  deshalb  beim  wirklichen  Anhören  der  Taktform  eine  df 
vorangehende  Erwartung  herbeiführt.     In  Folge  dieser  E 

1)  Vers;!.  Iiicrzu  diu  Bemerkungen  olien  S.  *6. 
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encigt,  die  HebuDgen  und  Senkungen  der  Betonung,  durch  welche 
liedening  des  Taktes  vermittelt  wird,  selbst  da  anzubringen,  wo  sie 
n  objectiven  Eindrücken  nicht  vorhanden  sind.  Je  mehr  aber  die 
eben  Eindrücke  in  ihrem  Keitlichen  Ablauf  den  ihnen  vorangegangenen 
'lungeD  entsprechen,  um  so  mehr  wird  durch  die  hieran  geknüpften 
le  der  Befriedigung  die  Zusammenfassung  erleichtert.  Bei  der  wich- 
Bolle,  die  diese  Gefühle  in  allen  den  Füllen  spielen,  wo  der  Takt 
ihetischen  Wirkungen  verwendet  wird,  ist  übrigens  zu  erwarten, 
«elbst  die  verwickeiteren  Taktformen  noch  unter  der  Grenze  bleiben, 
i  der  für  uns  noch  eine  unmittelbare  Zeitvorstellung  einer  Folge  von 
Qgen  möglich  ist.  In  der  Thal  wird  diese  Vermuthung  durch  die 
e  Untersuchung  des  Bewusstseinsumfanges  bestätigt ') .  So  sehr 
;ds  auch  die  Spannung  der  Erwartung  und  ihre  Lüsung  beim  Takte 
jsammenfassung  einer  Vielheit  von  Eindrücken  in  eine  unmittelbare 
rslellung  erleichtern  und,  wie  wir  später  sehen  werden,  unter  be- 
llen Bedingungen  auch  auf  die  GritBe  der  Zeitvorstellung  einen  Ein- 
ausüben  ktinnen,  so  ist  es  doch  klar,  dass  die  unmittelbare  Zeitvor- 
Dg  selbst  niemals  aus  diesen  Gefühlen  abgeleitet  werden  kann, 
ehr  setzen   diese  Gefühle  offenbar  die  Existenz   der  Zeitvorstellung 

voraus'), 
lei  allen  rhythmischen  Gebilden,  die  sieb  aus  einer  Mehrheit  von 
n  zusammensetzen,  beruht  die  Regelmäßigkeit  ihrer  Wiederkehr  nicht 
inmittelbaren ,  sondern  auf  mittelbaren  Zeitvorstellungen.  Als 
;lbar  bezeichnen  wir  aber  alle  Zeit  Vorstellungen ,  bei  denen  die 
eichung   bestimmter  zeitlicher  Eigenschaften   nicht  auf  der  unmittel- 

Zeitanschauung ,  sondern  auf  Merkmalen  der  Vorstellungen  beruht, 
ri  einem  gegebenen  klaren  Eindruck  die  Reproduction  früherer  Ein- 
:e  herbeifuhren.  Wie  die  unmittelbare  Zeit  Vorstellung  ein  Wahr- 
aungsprocess,  so  ist  demnach  die  mittelbare  ein  Erzeugniss  von 
nerungsvorgängen.  So  vereinigt  sich  eine  gewisse  Anzahl  von 
n  zur  rhythmischen  Reihe^);  aus  einer  Anzahl  von  Reihen  baut 
hythmische  Periode  sich  auf.  Auch  diese  zusammengesetzteren 
Ddtheile  des  Rhythmus  sind  eingeschlossen  zwischen  einer  unteren 
einer  oberen  Grenze,  welche  letztere  aber  in  diesem  Fall  nicht  durch 
zeitlichen  Umfang  der  einzelneu  Wahrnehmung,  sondern  durch  die 
:hen  Bedingungen  der  leicht  und   sicher  auftretenden  Erneuerung 

eben  abgelaufenen  Vorstellung  bestimmt  wird.     Die   kleinste  rhyth- 


vergl.  C»p.  XV,  8. 
Vergl.  hienu  Cap.  XVI,  5. 

:  Sie  wird  in  der  musikeligchen  Metrik   gewöhnlich  als  Abs: 
als  Verszeile  bezeichnet. 
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inisctic  Reihe  besteht  aus  zwei  Taklen,  die  [irüßte  wird, 
kalischo  und  die  poetische  Metrik  Obere! nslinimend  zeigen 
Tiikte  gebildet.  In  der  Musik  ist  das  Mittel  zwischen  dii 
die  geradznblige  Reihe  aus  vier  Takten,  die  gewöhnliche 
mische  Reihen ,  welche  Über  den  Secbstakt  [die  Hexapodi 
lassen  sich  kaum  mehr  verbinden.  Auch  fUr  die  Periode 
ist  wieder  zwei  die  kleinste  Zahl  Reihen,  aus  denen  sie  e 
setzt,  und  sie  ist  zugleich  die  gewöhnliche:  die  erste  Re 
Vorder-,  die  zweite  den  Nachsiitz.  Verhilltnissmüßig  seil 
nur  in  der  poetischen  Rhythmik,  die  in  dieser  Beziehun 
sonstigen  Einförmigkeit  einen  größeren  L'mfang  zulüsst,  kü 
und  selbst  fünf  Reihen  mit  einander  verbunden  werden'), 
fächeret  rhythmischer  Gebilde,  die  in  zusammengesetztere  v 
können ,  nimmt  demnach  mit  steigender  Complication  im 
Wahrend  der  Takt  sehr  wohl  12  Intensililtswecbsel  des  K 
kann  (wie  im  '^ ,  Takt),  erreicht  die  Reibe  höchstens  6  Takte 
nur  ausnahmsweise  noch  !S  Reihen.  In  der  Musik  wird 
Reiben  und  Perioden  gegliederte  Ganze  häufig  mehrmals 
schnitte  oder  Slltze  eingefügt.  Aber  diesen  Aliscbnitteu  fehlt  i 
llebersichtlichkeit.  Sie  finden  ihren  Zusammenhang  nicht  v. 
Motiven,  sondern  in  der  Melodie,  welche  dadurch,  dass 
mischen  Motive  mit  solchen  des  qualitativen  Klangwech 
eine  Reproduction  vorangegangener  Vorstellungen  innerhalb 
derer  Grenzen  möglich  macht. 

Erst  die  systematische,  von  Takten  zu  Reihen,  von  die; 
fortschreitende  rhythmische  Eiutheilung  eines  Ganzen  suci 
Vorstellungen  ermöglicht  die  zeitliche  Uebersicht  und  Zu 
desselben.  Die  Reihe  wird  durch  Takte,  die  Periode  du 
sammengebatten :  fllr  sieb  würde  jedes  dieser  größeren  rb; 
bilde  aus  einander  fallen ;  und  wie  jedes  nur  eine  begre 
reichen  kann,  bis  zu  der  es  allein  von  unserer  Zeitauffassunf 
ist,  so  findet  der  ganze  rhythmische  Aufbau  seine  Grenze  I 
der  Periode.  Das  rhythmische  Element  aber,  auf  welche  i 
gesetzten  Bildungen  zurllckfllhren,  ist  der  Takt,  das  einz 
mittelbarer  Zeitvorstellung.  Die  Vorstellung  der  Zeitdauer 
theilung   findet  jedoch   nicht  nur   ihren  Ausdruck   im  Rbyl 


1)  Als  Deisiiiel  einer  [ünft^licdrifiPH  Periode  vgl.  Gokthb's  Kophtlii: 
lichorulic  meinen  Wlnki-n>  u.  H.  w.  Werke  I,  S.  Uij.  Eine  runt(;lit?ü] 
uic  dieses  Beispiel  zi'l«:!,  schon  sclir  hart  an  der  Grenze,  wo  die 
nufhört.  VerKl,  a.  We.itphal,  Theurio  der  neuhochdeutschen  Metrik 
AIJ|;eineine  TtiuOrie  der  muMküMscJicn  Rhythmik  seit  J.  S.  Btcu,  L^lj 
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i-rvoUkommnet  sich  auch  mJtlelsl  desselben.  Vod  den  Zeilverhält- 
i  eines  Ereignisses  haben  wir  nur  dann  eine  einigermaßen  genaue. 
lluDg,  wenn  es  in  rhythmischer  Form  ablituft.    Ursprünglich  aber  ist 

unserer  eigenen  Bewegung  nur  den  Elangvorslellungen  das  rbylb- 
e  Haß  eigen.  Der  Gesichtssinn  nimmt  erst,  indem  er  die  Bewegung 
iv  auffassen  lernt,  daran  Theil.  Von  unserer  Bewegung  her,  in  der 
as  Rhythmische  am  frühesten  finden,  nennen  wir  daher  den  Rhyth- 
Uberhaupt  eine  nach  genau  bestimmtem  Haß  fortschreitende  Bewe- 
Aber  in  der  Feinheit,  mit  der  es  die  Schritte  der  rhythmiüchi^n 
;ung  auffasst,  tibertritlX  dann  unser  Ohr  weit  die  ursprünglichen  Bi^- 
igsempfindungen.     Es  unterscheidet  einerseits  Zeittheile,  die  bei  dur 

n  Bewegung  nicht  entfernt  mehr  wahrnehmbar  sind,  noch  deutlich 
uchlheile  eines  Taktes,  und  es  vermag  anderseits  in  Rhythmen  sirjh 
'tiefen,  deren  langsamer  Fortschritt  in  der  Bewegung  unseres  Kürpers 
mehr  nachgebildet  werden  kann. 


'erbindet  sich  mit  der  Intensitaisanderung  zugleich  ein  Wechsel  in 
ualitat  der  Klange,  so  ist  damit  die  Grundlage  der  Melodie  ge- 
.  Die  melodische  Bewegung,  die  immer  innerhalb  der  rhythmischen 
?hen  muss,  kann  aber  entweder  dem  Gebiet  der  constanten  oder 
der  variabeln  Klangverwandtschaft  angehören.  Nur  die  letztere 
st  die  Melodie  im  musikalischen  Sinne,    die  erstere  liegt  der  poeti- 

Kunstform  zu  Grunde.  Nach  der  Metrik  der  neueren  Dichter  muss 
^tonte  Silbe  mit  einer  Hebung,  die  unbetonte  mit  einer  Senkung  zn- 
enfallen,  wahrend  Reihe  und  Periode  einzig  und  allein  durch  die 
be  Zusammengehörigkeit  des  Satzes  sich  absondern.  Dies  begründet 
gewisse  Armuth  der  rhythmischen  Gliederung,  welche  die  neuere 
;  insgemein  dadurch  verbessert,  dass  sie  entweder  an  das  Ende  oder 
;n  Anfang  der  zusammengehörigen  rhythmischen  Reihen,  die  eine 
le  oder  einen  Theil  einer  solchen  bilden,  Klänge  von  constantcr  Vcr- 
Lscfaaft  setzt.  So  entstehen  Beim  und  Assonanz,  von  denen  uns  jener 
LS  natürlichere  HUlfsmiltel  der  Gliederung  erscheint,  weil  verschiedene 
Q  am  sichersten  durch  ihre  SchlussklSnge  sich  sondern.  Die  antike 
raik,  die  auf  die  Zeitdauer  der  Klange  ein  größeres  Gewicht  legt, 
I  sie  durchschnittlich  zwei   kurzen  Silben  eine  lange  äquivalent  sein 

gewnnt  damit  ein  strengeres  Zeitmaß,  zugleich  aber,  wegen  der 
.olseitigen  Ersetzung  der  Kürzen  und  Längen  nach  ihrem  Zeitwerlb, 
reiere  Bewegung  innerhalb  der  einzelnen  Takte.  Hierdurch  wird  die 
:  Metrik  dem  Zeitmaß  der  eigentlichen  Melodie  naher  gerQckt.  In  dieser 
ht,  vermöge  der  freieren  Bewegung  der  musikalischen  Klange,  die  Ver- 
1^  derselben  nach  ihrem  Zeitwerth  den  weitesten  Umfang,  der  nur  an 
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den  Grenzen  unserer  Auffassung  seine  eigene  Grenze  lindet. 
Zeildauer  fllr  den  einzelnen  Klang  ist  hier,  nach  den  Angiibe 
etwa  '  ,n  Secunde'),  ein  Zeitwerth,  welcher  mit  der  zur  I 
verschiedener  Empfindungen  erforderlichen  Zeit  annUhemd  Bl 
Die  lüngsle  Zeitdauer,  die  der  einzelne  Elang  erreichen  kau 
bestimmter,  sie  hangt  von  dem  Taktmaß  der  Melodie  ab,  m 
Fähigkeit  einem  ausdauernden  Klang  seinen  richtigen  Zeitwei 
veränderlich  ist,  unter  Umstanden  aber  auch  von  unmitlelbai 
mischen  Rücksichten  hintansetzenden  Motiven  der  Klangwi 
Aufbau  der  Melodie  innerhalb  dieser  freieren  Zeitbewegui 
wird  dann  ganz  und  gar  durch  die  variable  Klangverwandtsc 
Ihr  Einfluss  macht  sich  hauptsächlich  in  zwei  Momenten  g< 
darin,  dass  das  melodische  Ganze  mit  einem  und  demseib 
Tonica,  anzuheben  und  wieder  zu  schließen  pflegt;  und  z' 
Beziehung  der  rhythmischen  Perioden  zu  einander,  indem 
auch  in  melodischer  Beziehung  ein  Vorbild  oder  eine  freie 
der  zu  ihr  gehörenden  folgenden  oder  vorangehenden  ist. 
gang  von  einem  Grundion  und  in  der  Rückkehr  zu  ihm  lieg 
Verwandtschaft  mit  dem  Reim,  der  ebenfalls  durch  die  Wiet 
vorangegangenen  Klangs  den  Rhythmus  abschließt.  Aber  i 
zu  dem  rhythciisclien  Ganzen  in  keiner  Innern  Beziehung, 
fortwahrend  wechseln  kann  und  nur  die  einzelnen  rhylhn 
von  einander  absondert,  wahrend  die  Tonica  die  ganze  ü 
der  Melodie  beherrscht,  so  dass  in  dieser  jede  rhylhmisc 
Periode  entweder  mit  der  Tonica  selbst  oder  mit  einem  i 
Klang  beginnen  oder  abschließen  muss.  Nüchst  der  Tonica 
den  nach  den  Gesetzen  der  variabeln  Klangverwandtscha 
siebenden  Klängen,  der  Über  und  unter  ihr  gelegenen  Quin 
und  Un tcrdominanle,  im  Forlgang  der  Melodie  eine  her 
zu*).  Durch  alle  diese  rhythmischen  Klangwiederholungen 
wesentlich  die  Zeitanschauung,  welche  die  zusammengeseti 
theile  des  Rbytbmus  überhaupt   nur  dadurch  zu   umfassen 

1]  G.  Schilling,  Lchrbucli  der  el  Ige  meinen  Muglkwi^seDSC-baft. 
S.  !C8. 

8]  Vcl.  Cap.  XVE,  Nr.  3. 

3]  l);is  merkwürdigste  Bei.tpiel  der  letzleren  Art  Ist  wnlil  der  i 
Zeitmaßes  weil  übersclircitcnde  Orgelpunkl  in  Es-Dur,  roll  dem  t 
Nibe1uns«n  bciiinnen. 

4;  Die  Analogie  der  poetischen  und  der  musikalischen  Klangwi 
vollsliindiiier,  wenn  In  dorn  poetischen  üunstwerk  ein  und  derselbe  f 
tlieils  In  Assonniizen  von  Anfan«  bis  zu  Ende  sich  wiederbnil.  In  de 
man  bei  dem  Ghesei  und  andern  aul  fortwährende  KianKwiederbol 
Formen  der  oricntfiiischen  l'orsle  unmitlelbar  die  Aehntichkeit  mit  d 
Melodie. 
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iieselben  mit  einem  melodiscbeo  Inhalte  fallen,  während  die  bloße 
g  and  Senkung  der  Elangintensitüt  nur  zum  Ueberblick  des  einzeinun 
ausreicht.  Darum  bleibt  die  Bewegungs Vorstellung  in  der  Ausliil- 
rbytbmischer  Vorstellungen  im  wesentlichen  auf  den  Takt  beschränkt. 
veiter  gehende  Gliederung  wird  erst  auf  dem  Boden  der  Klangvor- 
Schaft  möglich;  und  in  dem  Uaße  als  das  Gebiet  der  letzteren  die 
:b  uDlerscheidbaren  Intensitatsahstufungen  der  Empfindung  an  Aus- 
ng  Ubertrißl,  wird  es  fähiger,  größere  Reiben  auf  einander  folgemlcr 
llungeD  in  Zusammenhang  zu  bringeu. 

ie  Gesetze  der  Hnrmonle  und  der  rhythmischen  Bewegung  der  KlUn^e, 
I  obigen  von  einander  gesondert  wurden,  haben  sich  natürlich  innerhalb 
eoschlichen  Bewusslseins  gleichzeitig  entwickelt,  wie  dies  augenfällig  an 
elodie  zu  Tage  tritt,  die  auf  beiderlei  Gesetze  gegründet  ist.  Dabei 
)er  das  Gefühl  für  die  rhythmische  Bewegung  früher  seine  Ausbildung 
lt.  Der  Bhythmik  der  Alten  lassen  sich  schon  alle  Grundregeln  über  iIlti 
:el  von  Hebung  und  Senkung  und  über  die  Grenzen  unserer  messeni{<'ii 
rfassung  entnehmen.  In  dieser  Beziehung  scheint  sogar  das  rhythmi.-'rlii' 
I  der  Griechen  ausgebildeter  gewesen  zu  sein  als  das  unserige,  da  elniL:i; 
msammengesetzteren  rhythmischen  Formen  der  heuligen  Auffassung  SchwjL- 
en  bereiten.  Es  hUngi  dies  wahrscheinlich  damit  zusammen,  dass  aii' 
:hen  Rhythmen  der  Allen  von  den  dem  Gebiet  der  Klangverwandlsiliilt 
lirenden  Hülfsmitteln  der  Reihen--  und  Periodenbildung,  welche  die  Modcrnrn 
iden,  frei  waren  und  dagegen  das  Zeitmaß  mit  größerer  Strenge  berii<  V- 
:ten.  Bezeichnend  für  diese  der  Harmonie  vorausgeeilte  Entwicklung  'li  r 
niik  ist  überdies  die  geschichtliche  Thalsache,  dass  sich  das  Gefühl  iiir 
■rwandtschaft  der  Klänge  nicht  aus  dem  Zusammenklang,  dem  das  modernu 
lauplsachlich  das  Haß  der  Harmonie  und  Disharmonie  entnimmt,  sondern 
ler  melodischen  Aufeinanderfolge  entwickelt  hat.  Nicht  gefesselt  dun'h 
eim  harmonischen  Zusammenklang  in  Rücksicht  kommenden  Verhältnisse 
lauhlgkeil  und  Dissonanz,  aber  auch  weniger  sicher  in  der  durch  ilie 
enzlöne  fühlbar  werdenden  indirecten  Klangverwandlschaft,  bewegte  ^ii  li 
lelodie  der  Alten  freier  und  mannigfaltiger.  < 


6.   Localisation  der  Gehorsvorslellungen. 

Unsere  Schall  Vorstellungen  empfangen  ihre  räumliche  Beziehung  erst 
löge  der  Existenz  eines  Bildes  der  Außenwelt,  in  welches  sie  tin- 
gcn  werden.  Dieses  Bild  ist  beim  Sehenden,  und  zumeist  auch  noch 
I  Erblindeten  der  Gesichlsraum ,  beim  Blindgebornen  oder  früh  Er- 
leten  der  Taslraum.  Wenn  wir  uns  daher  ttber  die  Bichtung  ciiip:i; 
Us  oder  tlber  die  Entfernung,  in  der  sich  der  Ort  seines  Urspmtiiis 
idet,  eine  Vorstellung  bilden,  so  setzt  diese  Vorstellung  stets  die  dun  li 
'  und   Gesichtssinn   erworbene   Baumanschauung   voraus,   in   welcher 
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wir  Richtung   und  Ort  localisiren.     Die  Existenz   eines   besonderen   II ur- 
raumes,  der  von  der  qualitativen  Beschaffenheit  und  räumlichen  Ordnun. 
der  Gesichts-  oder  Tastempfindungen   unabhängig   wäre,   ist   eine  FictiiM.. 
die    durch   das    unmittelbare   Zeugniss    jeder  Art    räumlicher    Loialisiii.  n 
widerlogt   wird.      Demnach   haben   wir  hier  jenes   Bild   des    Raurrif^   .lU 
gegeben  vorauszusetzen  und  nur  darüber  Rechenschaft  zu  geben,  \\u:  ii,f 
der    Grundlage    der    vorhandenen    Raumanschauung    anderer    Sinnt»   d-. 
Localisation  der  Gehörsvorstellungen  zu  Stande  kommt.    Diese  Lociilisiti'-ri 
kann  aber  in   zwei  Vorstellungen  zerlegt  werden:    in  die  der  Richlun. 
des  Schalls,   und  in  die  der  Entfernung  der  Schallquelle.     Vui\ 
ihnen  ist  die  erstere  in  vielen  Fällen  allein  vorhanden;  die  zweit«  ist  wli 
unsicherer  und  kann  überall  erst  durch  secundäre  Assocationen  entsteh« n. 
Auf  die  Vorstellung  der  Richtung  des  Schalls  scheint  die  rel.iii\ 
Intensität  der   Schallempfindung   einen   gewissen  Einfluss   zu   haben.    I) 
das  äußere  Ohr  als  ein  Schallbecher  wirkt,  welcher  die  von  vom  konmif  n- 
den  Schallwellen  aufsammelt,  so  sind  wir  geneigt  Eindrücke  von  hekann- 
ter  Stärke   dann   nach   vorn    zu   verlegen,    wenn   sie    stärker  empfiiiKJM. 
werden:  w^enn  man  daher  das  äußere  Ohr  am  Kopfe  festbindet   und  nn' 
künstliche  Ohrmuschel  umgekehrt  vorsetzt,  so  kann,  wie  Ed.  W^her  fand 
der  von  hinten  kommende  Schall  irrthümlich  nach  vorn  verlegt  werd^  n ' . 
Doch  wirken  schon  bei   diesem  Versuch  wahrscheinlich  Tastempfindumtr 
mit.     Da  die  Theile  der  Ohrmuschel   eine   feine  Druckempfindlichkcli  1».- 
sitzen,  die  vorn  durch  zarte  Härchen  vergrößert  ist,    so  müssen  sieb  1»^ 
sonders  bei  stärkeren  Schalleindrücken  die  Tastempfindungen   auf  iMid  f 
Ohrmuscheln  je   nach   der  Schallrichtung   verschieden   vertheilen.    >>1ki 
diesen  Tasteindröcken  auf  das  äußere  Ohr  scheinen  dann  aber  noch  Em- 
pfindungen, die  an  die  Schwingungen  des  Trommelfells  gebunden  sind.  \  m 
maßgebendem  Einflüsse  zu  sein.  Hierfür  spricht  namentlich  die  Beobacbtiin. 
dass  rechts  und  links  bei  viel  geringerer  Schallstärke  unterschieden  werd.  r 
als  vorn  und  hinten,   sowie   dass   bei   den   von    vorn  kommenden  ScbiJ 
strahlen   die    genaueste    Richlungsunterscheidung    stattfindet'^).     Der  Vr- 
schluss  des   einen  Ohres   stört   die  Richtungslocalisation.     Diese   ist  somi 
eine  Function   des   binauralen   Hörens.     Hierauf  weist  auch  der  l  (m- 
stand  hin,  dass  die  Localisation  dann  besonders  deutlich  ist,  w^nn  zf'\\\<>r 
Partiallone    des    Schalls    durch     die    Resonanz    im    Gehörgang    vcrstuh 
werden  ^).    Zugleich  hängt  damit  wahrscheinlich  die  Erscheinung  zuscitnm fit 
dass  Geräusche,    in   denen    in   der  Regel   hohe  resonanzgebende  OlHTiorn 

i)  Kd.  Weukr,  Bericille  der  kgl.  Sachs.  Ges.  der  WMss.  zu  Leipzig.    Malh.-pli^v< '. 
1854,  S.  29. 

2)  Lord  Rayleich,  Phil.  Mag.  (5)  lU,  p.  455.    J.  v.  Kries,  Zeitscbr.  f.  Psych,  u.  \\i 
d.  S.  l,  S.  235  ff. 

3)  Steinhauser,  Phil.  Mag.  (5)  III,  p.  iS\, 
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liulten  sind,  genauer  localisirl  werden  als  einfache  Klange'}.  Uebrigens 
nlen  auch  hier  Tastempfindungen  bei  der  Unterscheidung  mllwirkeri, 
icm,  abgesehen  von  den  Taslempfindungen  des  äußeren  Ohres,  wahc- 
linlich  auch  die  Schwingungen  des  Trommelfells  sowie  die  Contrac- 
un  des  Trommelfellspanoers  empfunden  werden-). 

Ilerubt  nach  allen  diesen  Erfahrungen  die  Richlungslocalisation  des 
i^ills  ausschließlich  auf  indirecten  Motiven,  in  erster  Linie  auf  be- 
ilcnden  Tastempfindungen,  in  zweiler  auf  der  Intensitütsverlheitun^ 
;  Schalls  in  beiden  Obren,  so  setzt  die  Enlfernungslocalisation  slcis 
■i'Ciationen  mit  geläufigen  Schallvorstellungen  voraus;  und  wenn  diese 
'Oi-iationen  versagen,  so  fehlt  sie  entweder  ganz  oder  ist  von  zufalligen 
-stellungsbildungen  abhangig.  Eine  einigermaßen  richtige  Ortslocalisa- 
1  isi  demnach  nur  bei  Schalleindrücken  von  bekannter  Stärke  möglich, 
der  Ort  der  Schallquelle  im  allgemeinen  in  um  so  größere  Entfernung 
-Icl;!  wird,  je  geringer  seine  Empfindungsstclrke  ist;  doch  bleibt  selbst 
diesem  Fall  die  Localisatiou  eine  äußerst  unbestimmte,  und  sie  lässt 
li  durch  die  willkürliche  oder  zufallige  Lenkung  der  Aufmerksamkeit 
hohem  Grade  beeinflussen. 

Die  Frage,  ob  die  RicIitungslocalisalioD  des  Schalls  eine  directe,  in  ana- 
iT  Weise  an  die  Schallempfin düngen  gebundene  sei ,  wie  die  räumlichen 
-Stellungen  des  Gesichts-  und  Tastsinns  an  die  Licht-  und  Taslemplindungen 
niipn  sind,  oder  ob  sie,  wie  oben  ausgerütirt,  nur  miltelsl  indirecten 
Llic  zu  Stande  komme,  ist  in  neuerer  Zeit  melirfacti  erörtert  worden.  Für 
e  direcle  Iticbtungslocalisalion  sprach  sich  namentlich  PnEVEit^}  au^t  auf  Grunil 
I  ViTStichen,  bei  denen  er  auf  den  Köpf  eine  Schaltbaubc  setzte,  von  der 
1)  ilen  verschiedensten  Dichtungen  Drähte  ausgingen,  an  deren  Enden  scInvacJie 
lüiische  hervorgebracht  worden.  Aber  für  die  Annahme  Pbevek's,  dass  den 
i|>utlen  der  Bogengänge  die  Function  zukomme,  die  Wahrnehmung  bestimmter 
i.ijlriclilungen    zu    vermitteln,    liegt    in   seinen  eigenen  Versuchen  keineswegs 

Beweis  vor,  da  dieselben  lediglich  die  oben  erwahnlen  Unterschiede  in 
r  Genauigkeit  der  Etichtungslocalisalion  bestäligen,  die  sich  aus  der  Tasl- 
iclion  der  Ohrmuscheln  und  Trommelfelle  ableiten  lassen.  Das  nämliche  gilt 
1  Ml^sTGRBERc'5*)  Verfahren,  der  die  Hypothese  Pheiehs  dahin  modiücirle, 
-Ä  er  die  Schalllocalisation  aus  den  Muskelemplindungen  ableitete,  welche  die 

Anipullenapparat  rellectorisch    ausgelösten  Kopfbewegungen  hegleiten    solleu. 

*:  Lord  lUfLEiGB  a.  s.  0. 

j  Ed.  Webgh  (a.  a.  0.  S.  30}  fand  daher,  dass  die  Localisation  ungenau  wurdt, 
nn  er  die  OhrencanSlo  mit  Wasser  füllte.  Ebenso  fand  Preter  (PprüoER's  Arch.  XL, 
5SG  IT.!  bei  fehlendem  Trommelfell  zwar  nicht  Aufhebung,  aber  doch  Abnahme  der 
.:ii)i-atioDSßililgkeit.  Den  ndmliclien  Erfolg  wie  bei  Webeh's  Versuch  sah  äCHUiDEKAu 
1  per,  Studien  zur  Physiologie  des  Gehörorgans.  Diss.  Kiel  1868,  S,  )5)  eintreten, 
IUI  das  TrommeKell  von  einem  LuClreum  umgeben  blieb;  doch  werden  auch  bierbi'i 
ihrsclieinlich  die  Schwingungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gehindert. 

3  PrLüGKHS  Archiv  XL,  S.  586  ff. 

1  Beitrage  zor  etp.  Psycbologie,  S.  1S3  (f. 
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Die  eigenen  Versuclie  Mü.NsTEnnEnri's  über  die  Unterschied  tiempfii 
Hichlungslocalisation  widerlegen,  wie  Titciibneii')  bemerkl  liat, 
da  sicli  aus  ihnen  z.  B.  ergibt,  dass  in  der  Huheslellung  des  K 
nach  vorn  gerichtetem  Blick  sehr  viel  kleinere  Verschiebiin] 
richtung  in  horizontaler  als  in  sagiltaler  Richtung  erkannt  werde 
dem  Einiluss  der  Uhnnuschel  sehr  leicht,  aus  DewegungsreHexei 
erklaren  lüsst.  Ebenso  ist  die  Beobachtung  von  TAiicitA\oKK^]  undt 
flass  gleich  starke  gleichzeitige  Schal lerregungen  in  beiden  Ohre 
ebene,  solche  von  ungleicher  Stürke  dagegen  auf  der  Seile  des 
localisirt  werden,  ohne  weiteres  aus  den  oben  erwähnten  ind 
tionsbedingungen  verstandlich.  Nicht  minder  weist  auf  die  l 
obachtung  W.  v.  Be/oi.d's*]  hin,  der  nach  Beseitigung  einer 
einseiligen  llarthörigkeil  längere  Zeil  hindurch  Localisalionssti 
Sinne  bemerkte,  dass  Sc  ha  II  eindrücke  allzu  weil  nach  der  S 
empfindlich  gewordenen  Ohres  verlegt  wurden. 


Dreizehntes  Capitel. 

GesichtsTorstellangen. 

Der  oplische  Apparat  des  Auges,  welcher  aus  den 
gelegenen  durchsicbligen  Medieo  der  Hornhaut,  der  wSssc 
keit,  der  Krystaltlinsc  und  des  Glaskörpers  besieht,  bewi: 
Brechung  der  von  üußeren  Objecten  ausgehenden  Licbtslr 
der  Netzhaut  ein  umgekebrtes  verkleinertes  Bild  entworfei 
Bild  zeigt  gewisse  Ungenauigk eilen,  von  denen  wir  hier  i 
im  allgemeinen  auf  die  Bildung  der  Wahrnehmung  ohne 
renden  Einfluss  sind.  Dasselbe  (üllt  ferner  nur  dann  gena 
haut,  wenn  sich  die  Gegenstände  in  einer  beslimmten, 
Brcchungszusland  der  optischen  Medien  entsprechenden  1 
linden.  Mittelst  der  Accominoda lion,  bei  welcher  di 
namentlich  an  ihrer  vordem  Flüche,  stärker  gewölbt  wird, 
Auge  seinen  Brechungszu stand  innerhalb  gewisser  Grenzen 

1)  Ml^ll,  Vol.  XVI.  (89),  p.  5S6. 

S)  St.  Petersburger  med.  Wochenschrift,  OTS,  Nr.  13. 

3)  Pflüceb's  Arciiiv,  XXIV,  S.  579, 

4)  Ztsclir.  r.  Psychol.  u.  Ptiys.  d.  5,  1,  S,  486. 
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ese  W'eise  successiv  auf  ObjecLe  von  verschiedener  Entfernung  sich 
llcn '). 

ie  Eustenz  des  Nctzhautbildes  ist  die  Grundbedingung  for  die  durch 
eborgan  vermittelte  Auffassung  der  Welt  in  räumlicher  Form.  Jeder 
nc  Punkt  der  Netzhaut  empfindet  die  Stärke  und  Wellenlange  der 
effenden  Lichtschwingungen  gemäß  den  frllher  aufgestellten  Gesetzen 
lensität  und  Qualililt  des  Lichtes.  Alle  diese  elementaren  Empßn- 
n  werden  aber  in  Bezug  auf  den  Sehenden  raumlich  geordnet. 
;cschteht  bei  allen  Formen  der  Netzhauterregung,  such  bei  solchen, 
e  gar  nicht  durch  die  L ichlau sstrahlung  Süßerer  Objecte  verursacht 
wie  bei  den  Druckbildern  und  elektrischen  Lichtfiguren,  die  von 
mischer  und  elektrischer  Reizung  des  Auges  herrühren,  sowie  bei  den 
ischen  Erscheinungen,  bei  denen  wir  die  Schatten  im  Auge  vorfaan- 

undurchsichtiger  Theile  wahrnehmen.  Ebenso  verlegen  wir  die 
ilder  nach  außen,  gleich  als  wenn  sie  unmittelbar  in  äußeren  Ge- 
loden  ihre  Ursache  hätten.  Indem  wir  nun  untersuchen,  wie  dieser 
lUßige  Beziehung  der  Netzhautbilder  auf  einen  UuBern  Baum  und 
isgedehnte  Gegenstande  in  demselben  entsteht,  wollen  wir  vorläufig 
tistenz  einer  nach  drei  ebenen  Dimensionen  angeordneten  Außen- 
ils  gegeben  voraussetzen.  Unsere  Aufgabe  ist  es,  nachzuweisen,  wie 
ermittelst  der  Netzhautbilder  diese  Außenwelt  reconstruireo.  Wir 
sn  also  hier  davon  absehen,  dass  die  Existenz  der  Außenwelt  selbst 

wesentlichen  Theil  ihrer  Beglaubigung  den  Gesichts  Vorstellungen 
amt.  Um  die  eioKelnen  Momente,  welche  bei  der  Bildung  dieser 
^llungen  zusammenwirken,  möglichst  zu  trennen,  wollen  wir  1]  das 
autbild  des  ruhenden  Auges  und  die  in  diesem  zur  Bildung  der  Vor- 
ig gelegenen  Motive  erwägen;  hieran  soll  sich  9)  die  Betrachtung  des 
gten  Auges  und  des  Einflusses  der  Augenbewegungen  anschließen, 
if  endlich  3)  die  durch  die  Existenz  zweier  in  Gemeinschaft  func- 
;nder  Sehorgane  gegebenen  Bedingungen  des  Sebeus  zergliedert 
rn.  Es  bedarf  Übrigens  kaum  der  Bemerkung,  dass  diese  Trennung 
aus  künstlich  und  nur  durch  die  Uebersichllichkeit  der  Untersuchung 
ta  ist.  Das  Auge  ist  von  Anfang  an  ein  bewegtes  Organ,  und  es 
onirt  normaler  Weise  stets  als  Doppelauge. 


9S  Gcsichtsvorstellungen. 


1.  Netzhautbild  des  ruhenden  Auges. 

Das  Netzhautbild  des  ruhenden  Auges  kann  naturgemäß  nur  dadun  b 
Veränderungen  erfahren,  dass  die  äußeren  Gegenstände  sich  bewegen  uml 
wechseln.  Dies  kann  aber  in  doppelter  Weise  geschehen:  es  kann  orstmv 
ein  und  dasselbe  Object  sich  bewegen  und  so  auch  im  Netzhaulbilde  scifu 
Stelle  ändern;  und  es  kann  zweitens  vor  einem  bisher  gesehenen  Oli- 
jecte  ein  anderes  auftauchen,  durch  welches  das  erste  ganz  oder  thtiU 
weise  verdeckt  wird. 

Die  Lage  des  Netzhautbildes  wird,  ebenso  wie  die  Größe  dessfll)en. 
durch  Linien  bestimmt,  welche  man  sich  von  allen  Punkten  des  Ohject.^ 
durch  einen  für  jeden  Accoromodationszustand  fest  bestimmten  opliscLf  n 
Cardinalpunkt  des  Auges,  den  Knotenpunkt,  nach  der  Netzhaut  cczo-rn 
denkt^).  Diese  Linien  sind  die  Richtungsstrahlen.  Der  Punkt,  w^ 
ein  Richtungsstrahl  die  Netzhaut  trifft,  ist  der  dem  betreffenden  OWy^ci- 
punkt  entsprechende  Bildpunkt.  Denken  wir  uns  nun  einen  efnztlnrn 
leuchtenden  Objectpunkt  im  äußeren  Räume  wandern,  so  muss  auch  (It 
ihm  zugehörige  Bildpunkt  auf  der  Netzhaut,  und  zwar  im  entgegengesetzt)  n 
Sinne,  sich  bewegen.  Hierbei  kann  die  Empfindung  nicht  vollkonjnHn 
ungeändert  bleiben,  da  die  Qualität  eines  jeden  Lichteindrucks,  wenn  niaii 
von  der  Mitte  der  Netzhaut  auf  die  Seitentheile  übergeht,  sich  stetig  v«  r- 
ändert,  wobei  die  Empfindlichkeit  für  Farbenunterschiede  geringer,  «ü«  - 
jenige  für  Helligkeiten  aber  größer  wird 2; .  Diesen  Veränderunj^en  j^lit 
nun,  als  eine  dritte,  die  in  der  Schärfe  der  räumlichen  Auffassung  parallel. 
Hier  zeigt  die  Mitte  der  Netzhaut,  welche  wegen  der  gelblichen  Filrbun: 
die  sie  beim  Menschen  besitzt,  der  gelbe  Fleck  [Macula  lutea)  oder,  (U 
sie  etwas  vertieft  ist,  die  Centralgrube  (Fovea  centralis)  genannt  wird. 
einen  sehr  auffallenden  Vorzug  vor  den  Seitentheilen,  deren  Auffassun;;v- 
schärfe  um  so  mehr  abnimmt,  je  weiter  sie  von  der  Centralgrube  eiit- 
fernt  liegen.     Aus   diesem  Grunde  sagt   man   von  Objecten,    die  sich  auf 


1)  streng  genommen  existiren  zwei  Knotenpunkte,  von  denen  bei  der  Einriihtin. 
des  Auj^es  für  unendliclie  Entfernung  der  erste  durclischnittÜch  0,7580,  der  zwey 
0,3602  mm  vor  der  Hinterfläche  der  Krystalliinse  gelegen  ist.  Da  aber  biernarh  A\f 
beiden  Knotenpunkte  einander  sehr  nahe  liegen,  so  kann  man  denselben,  für  die  iiHM^t-:) 
Zwecke  mit  ausreichender  Genauigkeit,  einen  einzigen  subslituiren,  welcher  au*  )>  ...^ 
Kreuzungspunkt  der  Richtungsstrahlen  bezeichnet  wird ,  und  welchen  niin 
nach  Listing  0,4764  mm  vor  der  Hinterfläche  der  Linse  annimmt.  Legt  man  /\\  ■ 
Knotenpunkte  zu  Grunde,  so  müssen  jedem  Richtungsstrahl  zwei  Linien  Kuil^til'.IK 
werden,  von  denen  die  erste  den  Objectpunkt  mit  dem  ersten  Knotenpunkt  vcrinnl -i. 
und  die  zweite  der  ersten  parallel  vom  zweiten  Knotenpunkt  zur  Netzhaut  gefuhrt  wir.i. 

S]  Siehe  I,  S.  374   und  381. 
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selben  Fleck  der  Netzhaut  abbildeo,  dass  sie  direct  gesehen  werden, 
md  man  alle  seitlich  gelegenen  Bilder  als  indirect  gesehene  be- 
tet. Denjenigen  direct  gesehenen  Punkt,  dessen  Bild  genau  in  der 
der  Centralgrube  liegt,  nennt  man  den  Fiiations-  oder  Blickpunkt, 
cm  Fixati onspunkt  entsprechende  Bichtungsstrahl  wird  die  Gesichts- 
genannt, die  durch  denselben  Punkt  und  den  Drehpunkt  des  Auges 
?ne  Linie  heißt  die  Blicklinie.  Beide  Linien  fallen  so  nahe  zu- 
en,  dass  sie  als  identisch  betrachtet  werden  können.  Objecto  direct 
tien  steht  bei  normalem  Auge  in  der  Macht  des  Willens,  da  man 
hen  zu  diesem  Zweck  nur  zu  ßxiren,  d.  h.  die  Gesichts-  oder  Blick- 
[luf  sie  einzustellen  braucht;  alle  WillkUrlichkeit  unserer  Augenbe- 
igen besteht  aber  darin,  dass  wir  den  Fixationspunkt  des  Auges  im 
e  bestimmen.  Schwieriger  ist  es,  die  auf  den  Seitentheilen  der 
But  sich  abbildenden  Objecte  zu  beobachten,  well  wir  gewohnt  sind, 
egenstflnde,  auf  welcbe  sich  unsere  Aufmerksamkeit  richtet,  zugleich 
iren,  und  umgekebrt  alles  was  wir  nicht  direct  sehen  unbeachtet  zu 
.  Beim  indirecten  Sehen  muss  man  diese  natürliche  Verbindung  von 
^rksamkeit  und  Fixation  der  Objecte  zu  Idsen  suchen,  indem  man 
bject  fixirt,  wahrend  man  gleichzeitig  einem  andern,  das  im  Bereich 
idirecten  Sehens  liegt,  seine  Aufmerksamkeit  zuwendet.  Vergleicht 
lun  auf  diese  Weise  zwei  Objecte  von  gleicher  Beschaffenheit,  z.  B. 
kleine  weiße  Kreise  auf  schwarzem  oder  zwei  schwarze  auf  weißem 
le,  so  bemerkt  man,  dass  der  indirect  gesehene  vom  direct  gesehenen 
sich  ähnlich  unterscheidet,  wie  das  Bild  im  nicht  accommodirten 
m  accommodirten  Auge.  Der  indirect  gesehene  Punkt  erscheint  unbe- 
ter  begrenzt.  Größere  Objecte  können  daher  in  Bezug  auf  ihre  Form, 
und  Begrenzung  im  indirecten  Sehen  nur  undeutlich  aufgcfasst  werden. 
:ciiauere  Vergleichung  des  indirecten  mit  dem  directen  Sehen  lasst  sich 
üftüiren,  dass  man  zwei  dunkle  Faden  oder  Punkte  vor  einem  hellen 
■{gründe  anbringt  und  deren  Distanz  allmählich  vermindert,  bis  die 
e  erreicht  ist,  wo  dieselben  in  einen  Faden  oder  in  einen  Punkt 
imenzufließen  scheinen.  Statt  dessen  kann  man  auch  die  Distanz  der 
Le  ungeandert  lassen,  dagegen  das  Auge  allmühlich  in  so  große  Ent- 
ig bringen,  dass  in  Folge  der  abnehmenden  Bildgruße  auf  der  Netz- 
die  Objecte  verschmelzen.  Hierbei  müssen  die  Objecte  selbst  immer 
r  genommen  werden,  auf  je  weiter  seitlich  gelegene  Tbeile  der  Netz- 
man  ihr  Bild  fallen  lilsst,  damit  sie  noch  wahrnehmbar  seien.  Han 
so,  dass  für  ein  getlbtes  Auge  zwei  um  1  mm  von  einander  ab- 
ide  Linien  in  directem  Sehen  erst  in  einer  Entfernung  von  2,5  bis 
eter  verschmelzen')-  Dies  entspricht  einem  Winkel  der  Bichtungs- 
Meioem  «igenen  Auge  verschmelzen  Linien   von  3,S  mm  Breite  und  1,089  mm 
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Strahlen     von    ungefähr    90—60    Sccunden    oder    einer 
0,006—0,004  mm.     Durch  längere  Uebung  kann  jedoch  di' 
noch   etwas   vermindert   werdeo.     So    konnte   VoLmt^'i 
Umstanden   noch   Lichteindrücke   un t erscheine d,    deren  Ei 
Netzhautbilde  von  0,0007  tnm  entsprach'). 

Viel  größere  Zwischenräume  mtlsseu  zwischen  den 
zweier  Objecto  gelegen  sein,  wenn  diese  im  indirecten 
ander  getrennt  werden  sollen.  Zwei  Quadraten,  die  aus 
betrachtet  wurden,  und  deren  Jedes  eine  Seitenlange  v< 
mussten  von  Aubert  im  Nctzhautbilde  folgende  Entfern 
werden,  wenn  sie  noch  getrennt  werden  sollten. 

Abstand  der  Bilder  vod  der  Gegenseitige  Entfc 

Netzhautmitle  der  Bilder 

JOtO'  B'S7" 

3030'  6'58" 


Noch  viel  rascher  sinkt  die  Unterscbeidungsl^bigkeit  h 
lieber  Verschiebung  der  Objccte:  bei  einem  Abstand  vor 
Vii,,  bei  30— iO"  auf  Vi,,n  der  Sehschärfe  im  direcicn  Seh 
folgt  dies  nach  den  verschiedenen  Meridianen,  die  man 
Netzhautmitte  gelegt  denken  kann,  mit  etwas  verschiedent 
keit,  und  pflegen  in  letzterer  Beziehung  sogar  die  beiden  A 
desselben  Beobachters  von  einander  abzuweichen:   im  allg 

Distanz  in  2870  mm  EnlFernun^,  wns  einem  Geslclilsninkel  von  77,7"  < 
man  die  Fäden  feiner,  so  nimmt  dadurch  der  Gesichtswinkel,  unter 
getrennt  werden  können,  zu.  VoLKii*Nr<  konnte  datier  sehr  Telne  S 
unlerscliciden,  als  ihr  Gesichtswinkel  8C,4 — 1t7,S"  betrug.  Die  nU 
Adbkrt  Tür  anders  geFormle  Objecte,  i.  B.  Quadrate,  bestätig)  {Physiol 
S.  an].  Als  Grund  dieser  Erscheinung  muss  wohl  der  tlmsiand  a 
dass  reinere  Objccte  sich  minder  deutlich  von  ihrem  Hintergrund  al 

1)  VnLMMiknf,  Physiol.  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik, 
die  Netzhautgrube  eine  gewisse  Ausdehnung  besitzt,  werden  ubn 
schon  Unterschiede  der  Unierschcidungsfuhigkeit  vorkommen.  Iliera 
BEncHANN  {Zeilschr.  f.  rat.  Med.  3.  H.  II,  S.  HS)  und  Helnholti  (l'hyt 
bcobai'htelo  Erscheinung  hindeuten,  dass  ein  Gitter  aus  schwarzen 
der  Enlfurnung  sich  nähert,  wo  die  Unterscheidbarkeil  aurhört,  luweil 
hi'ettarti}!cs  Musler  aussieht,  Indem  einzelne  Theile  der  Stabe  schon 
wahrend  andere  noch  getrennt  werden. 

l]  Zuf^luicli  scheint  dieselbe  im  indirecten  Sehen  in  noch  höhe 
direcicn  von  der  Grüße  und  Deatlichkell  der  Objccte  abhängig  zu  s 
und  KoEHSTKH  konnten  größere  Quadrate  leicht  noch  In  einer  Distanz 
der  kleinere  bereits  in  einen  Eindruck  zusammenflössen.  Vgl.  Acki 
SittLLEN  und  La>do[.t,  in  Gaaefe  und  üaemiücu's  Handbuch,  111,  i,  S.  i 
Das  Uistinctionsvei'mlJKen  der  peripheren  Theile  der  Netzliaut.  Uis 
ScuADOW,  PFLiCEns  Arciliv,  XIX,  S.  439. 
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Dtale  NeUhautmeridian  in  weiterem  UmfaDg  einer  gewissen  ScharTe 
'nterscheidung  fähig  als  der  verticale').  Außerdem  bemerkt  man 
indirecteD  in  Doch  hQherem  Grade  als  beim  directen  Sehen,  dass 
lie  UnterscheiduDgsscharfe  durch  Uebung  vervollkommnet. 
>a  der  Durchmesser  der  in  der  Centralgrube  der  Netzbaut  liegenden 
[i  nach  den  Messungen  von  II.  Ulller,  M.  Sgbultze  und  W.  Kbause 
5 — 0,0030  mm  betragt,  so  scheint  hiernach  die  Sehscharfe  im  directen 
I  III  der  Regel  etwa  dem  Durchmesser  von  zwei  Zapfen  zu  enU 
uon,  in  günstigen  Fallen  aber  bis  auf  den  Durchmesser  eines  Zapfens 
darunter  zu  sinken.  In  Uebereinstimmung  hiermit  fand  Cliude  nt 
ilE\MO!«D,  dass  sich  gleichmaßig  auf  einer  Flache  vertheilte  Licht- 
e  zu  leuchtenden  Linien  vereinigten,  wenn  ihre  auf  die  Flachenein- 
kommcnde  Anzahl  der  halben  Anzahl  der  auf  die  entsprechende 
L^neinheit  des  Nelzbautbildes  kommenden  Zapfen  gleich  war,  und 
die  Punkte  in  einen  nach  allen  Richtungen  diffusen  Eindruck  ver- 
)lzen,  wenn  ihre  Anzahl  im  Netzhautbilde  die  der  Zapfen  erreichte^., 
lande  der  Centralgrube  Tdllt,  wie  Tb.  Werthicih  bei  Anwendung  der- 
1  Methode  fand,  die  Sehschärfe  steil  ab,  doch  bestätigt  sich  auch 
as  indirecte  Sehen  die  Regel,  dass  sich  zuerst  bei  einer  bestimmten 
iz  die  Lichtpunkte  zu  Linien,  und  dann  erst  bei  doppelt  so  dichter 
inung  in  eine  leuchtende  Flache  vereinigen'). 

<ach  allen  diesen  Ergebnissen  lasst  sich  nicht  wohl  annehmen,  dass 
shscbärfe  im  directen  wie  im  indirecten  Sehen  durch  den  Durchmesser 
iie  Dichtigkeit  der  Zapfen  und  Stabchen  unveränderlich  bestimmt  sei. 


AtBEKT,  a.  a.  0.  S.  «6. 

Claude  dd  Bois-Rethond,  lieber  die  Zahl  der  K m pfl od ungsk reise  in  der  Netz- 

Diss.  Berlin  IBSI.  Freilich  sind  die  Grundlagen  dieser  Berechnung  nicht  UDbc- 
n.  Sie  bestehen  in  den  mikrosliopischen  Zählungen  F.  Saleeh's  (Wiener  SilzungK- 
I,  LXXXI,  S.  7),  der  auf  O.OOI  qtnm  der  Fovea  centr.  4SI— 138  Zapfen  fand. 
AijSE  halt  aber  die  von  Salzer  angewandte  Methode  für  unzuverlässig,  und  er 
t  seinerseils  di«  Anzahl  doppelt  so  groß.  [W.  Krause,  Arch.  1.  Ophthalni.  XXVI,  !, 
.1  Das  Verhaltniss  der  sammlllchen  Opticusfasern  zur  Gesacomtzahl  der  Zapfen 
t  5ALZCR  auf  t  ;  7,6T,  womit  auch  Krause  annähernd  übe  reinst  im  ml.  Hinsichtlich 
isoluten  Anzahl  der  Fasern  und  der  Zapfen  dilferirea  aber  beide  Beobachter  sehr 
ti?nd,  da  Salzgh  die  erstereu  auf  etwa  )  Million,  die  letzteren  auf  3—8,6  Mill., 
E  jene  auf  1  Mill.,  diese  auf  7  Mill.  schätzt.  Physiologische  Folgerungen  lassen 
lur  diese  Zahlenverhaltnisse  nicht  gründen.  Zum  Theil  beruht  der  Ueberschuss 
asern  jedenfalls  darauf,  dass.  wie  schon  M.  Scbdltze  beobachtete,  aus  einem 
I  immer  mehrere  Fasern  hervorkommen;  außerdem  sind  aber  auch  die  Slübchen 
ngspuDkle  von  Opticusfasern,  wenngleich  sie,  wie  die  relativ  viel  geringere  Anzahl 
pticusfasem,  die  sich  in  die  Seltentheite  der  Netzhaut  begeben,  schließen  lassen, 
nervenfiriner  sind,  so  dass  sich  vielleicht  mehrere  Fasern  auf  ein  Stäbchen  ver- 
I.  Endlich  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  durch  die  neueren  Nachweise  über  das 
mmen  cenlrifugal  leitender  Fasern   im   Sehnerven   eine   einfache   Beziehung  iwi- 

den  so  genannten  Seheinheiten  der  Netzhaut  und  den  Nervenfasern,  wie  »le 
Iriiher  vermulhet  wurde,  nicht  existiren  kann. 

Wf.i<THBEiii,  Arch.  f,  Opblhalro.  XXXIII,  8,  S.  )S7  IT. 
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Doch  scheint  allerdings  in  der  Netzhaulgrube,  wo  die  Zup 
an  einander  stoßen,  der  Durchmesser  derselben  die  Gr« 
reicht  werden  kann,  die  aber  wohl  beim  gewühnlichei 
erreicht  wird,  annähernd  zu  bezeichnen').  Das  Sinken  der 
den  Seitentheilen  der  Netzhaut  erklärt  steh  wohl  bauptsact 
Ueberhandnahme  des  zwischen  den  percipirenden  Elemei 
interstitiellen  Gewebes;  einen  gewissen  Antbeil  daran  bat  aber 
der  Mangel  an  Uebung.  Die  zahllosen  kleinen  Lücken,  w 
Mosaik  empfindender  Elemente  durchbrechen,  werden  aber 
Lücken  im  Sehfelde  wahrgenommen,  sondern  Über  jede  er: 
Empfindung  der  Elemente,  zwischen  denen  sie  liegt:  sie  ^ 
nur  nach  Maßgabe  ihrer  Große  die  Scbürfe  der  Auffassuof 
Der  EinOuss,  den  die  Ordnung  der  Zapfen  und  Sti 
Schürte  des  Sehens  ausübt,  lOsst,  da  die  Unterscheidung  rüun 
Eindrucke  immer  zugleich  mit  einer  Auffassung  ihres  Li 
verbunden  sein  muss,  von  vornherein  einen  gleichzeitigen  I 
gegenseitige  Orientirung  der  Punkte  im  Sehfeld  vorausseteei 
ist  aber  dieser  bei  normalen  Bedingungen  des  Sehens  ni' 
nachzuweisen ;  denn  Aits  normale  Verhalten  besteht  gerade 
wechselseilige  Orientirung  der  lichtempfindlichen  Elemente 
liebe  Lageverhültniss  der  Punkte  im  Raum  einander  vollst!) 
sind.  L'm  so  auffallender  tritt  dagegen  jener  Einfluss  be 
Folge  pathologischer  Veränderungen  der  Netzhaut  oder  der  u 
den  Aderhaut  die  Netzhautelemente  an  einzelnen  Stellen 
gedrängt  werden.  Es  entstehen  dann  Abweichungen  in 
rUumlicber  Formen  (Metamorpbopsien),  welche  der  Regel  f< 
Eindrücke  so  localisirl  werden,  wie  es  der  früheren  norn 
dislocirlen  Hetinaelemente  entspricht.  Es  können  daher  nui 
gekrümmt  oder  geknickt  erscheinen,  oder  es  können  die  Obj 
oder  verkleinert  gesehen  werden,  erstcres  wenn  die  Stübct 
dichter  an  einander  gedritngt,  letzteres  wenn  sie  aus  ei 
werden'''}.  Dagegen  entsteht  auch  in  diesem  Falle,  aholicl 
normaler  Weise  auf  den  Seilentheilen  der  Netzhaut  vorha 
pfindüchen  Stellen,  niemals  die  Vorstellung  einer  Lücke  im  S 
so  wenig  tritt  diese  ein,  wenn  eine  Netzhautstrecke  ganz  l 
wird,  sondern  es  erscheint  dann  die  erblindete  Stelle,  sobi 


I)  Wenn  VoLKMAmi,  wie  oben  bemerbt,  gelegentlich  aoch  Packte 
unter  dem  Durcbnicsscr  eines  Zapfens  liegen,  so  kenn  dies  wol 
werden,  dass  sich  tiierbei  die  Bildpunkte  den  Grenzlinien  zweier  eo  ei 
lapha  näherten. 

i)  Vergl.  Leueh  ,  in  Ghaepe  und  Saehiscu,  Handbuch  der  Atigenh 
und  die  dort  S.  eid  angef.  Literatur. 
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'j^renzenden  empfindenden  Elemente  ihre  arsprtlDgHcbe  Entfernung  bei- 
lialteD.  in  der  nämlichen  raumlichen  Ausdehnung  wie  früher  und  in 
?r  Regel  zugleich  in  der  LichlbeschalTeQheit  ihrer  Umgebung,  also  hell 
'i  beller,  dunkel  bei  dunkler,  farbig  bei  farbiger  Beleuchtung  des  Gesichts- 
ides'}. 

In  dieser  Beiiebung  gleicht  solchen  erworbenen  Lttcken  im  SeMeldo 
illslüadig  in  jedem  Auge  jene  Stelle  der  Netzbaut,  die  der  Einirittsstell'' 
■s  Sehnerven  entspricht,  der  blinde  Fleck.  Diese  Stelle,  an  der  diu 
ü  beben  und  Zapfen  sowie  alle  andern  nervösen  Elemente  mit  Ausnahtno 
ir  Opticusfaaern  vollständig  fehlen,  bat  einen  ungefähren  Durchmesser 
>n  6"  oder  \,5  mm,  und  ihre  Uitte  Hegt  etwa  15"  oder  4  mm  gerade 
ich  innen  vom  Centrum  des  gelben  Flecks  entfernt^).  Wegen  der  um- 
ikehrten  Lage  des  Nelzhautbildes  werden  daher  Objecte,  die  in  der  ent- 
irecbenden  Entfernung  nach  außen  vom  Fixationspunkte  liegen,  nicht 
ahrgenommen,  sobald  sie  in  den  Bereich  des  blinden  Flecks  füllen, 
xirt  man  z.  B.,  wahrend  das  rechte  Auge  geschlossen  ist,  mit  dem  linken 
15  Kreuzchen  in  Fig.  1i5  und  hält  das  Buch  in  etwa  1  Fuß  Entfemuns, 


)  verschwindet  der  Kreis  vollständig.  Sobald  man  nur  um  weniges  das 
uge  nUber  oder  ferner  bringt,  so  taucht  derselbe  wieder  auf,  E.  H.  Webeu 
nd  verschiedene  andere  Beobuchter  haben  bemerkt,  dass,  wenn  man  eine 
sgelmäßige  Figur,  z.  B.  eine  Kreislinie,  in  der  an  einer  Stelle  eine  Lücke 
^blieben  ist,  im  indirecten  Sehen  betrachte,  man  die  vollständige  Kreis- 
nie  zu  sehen  glaube,  sobald  die  Lücke  in  den  blinden  Fleck  falle^).   Bei 


4)  Solcho  Defecle  der  Netzhaut  werden  nach  eint 
erminologie  von  den  Ophlhalmologen  als  neRslive  Sl 
ven  Skotome',  permanent  beschattele  u[id  darum  stct^ 
phfeldes,  sind  hier  ohne  Inleresse.  Zuweilen  bann  u 
linden  5l«lle  meines  eigenen  Auges  beobachtete,  bei  i 
as  neftetive  Skotom  in  der  Compleir  -    ■ 


r  von  A.  Koehstcr  einfEeführteTi 
olome  bezeichnet.  Die  «pasi- 
dunkel  aussehende  Stellen  des 
)rigens  auch,  wie  ich  an  einer 
chwBCher  rarbiger  BeleuchtUD): 
■'  ■   1,  S.  S53,    ' 


i]  Genauere  Maßangaben  siehe  bei  Heluuoltz,  Physiol.  Optik,  S.  !<!,!.  AuH.  S.tiS 
-  i»MT,  Physiologie  der  Netzhaut,  S.  S58, 
E.  H.  WeiEK,  SilzuD^sber.  der  kgl.  sachs,  Ges.  der  Wiss.  zu  Leipzig  1853,  S.  I 
VK,  ebend.  S.  27.    \.  Wininu,  Archiv  f.  Ophthalmologie,  IX,  3.  S,  9. 
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geschärfter  Aufmerksamkeit  verschwiDilen  jedocb  diese  Ei 
und  man  bemerkt  nun  deutlich,  dass  die  Conturen  einer  Zi 
nur  theilweise  auf  den  blinden  Fleck  fallt,  an  der  Stelle  ■ 
unterbrochen  werden.  Es  wird  nun  die  blinde  Stelle  nur  n 
jlleichmt)ßi}^en  Hintergrund,  auf  dem  sich  die  Zeichnung  befi 
füllt.  Ebenso  verschwinden  auf  derselben  die  Typen  einer 
um  die  scheinbar  leere  Papierfläche  zurUckEulassen.  Ist  der 
auf  dem  sich  die  Objecte  befinden,  farbig,  so  erscheint  nai 
schwinden  der  Objecte  auch  die  blinde  Stelle  in  der  Farbe 
gnindes.  Doch  ist  in  diesem  Fall  die  Lichlbeschaffenheit  etwiis 
als  bei  farbloser  Beleuchtung.  Man  kann  sich  hiervon  leicht 
wenn  man  in  der  obigen  Fig.  HS  an  Stelle  des  schworzen 
Hintergrund  wählt.  Bringt  man  in  derselben  recbts  und  lii 
großen  weißen  Kreise  zwei  kleinere  Kreise  an,  so  kann 
bewirken,  dass  die  letzteren  auf  sehende  Stellen  fallen, 
große  Kreis  verschwindet.  Man  bemerkt  dann  deutlich,  das 
bare  Distanz  der  kleinen  Kreise  völlig  unvertindert  bleibt,  o 
Kreis  auf  den  blinden  Fleck  fällt  oder  nicht.  Indem  wir  al 
Stelle  mit  der  dem  vorherrschenden  Licbteindruck  des  gan: 
entsprechenden  Empfindung  ausfüllen,  besitzt  diese  Stelle 
unser  Sehen  denselben  räumlichen  Wertb  wie  irgend  eine  an 
Stelle  der  Netzhaut').  In  dieser  Hinsicht  verhlllt  sieb  dahe 
Fleck  vollständig  analog  jenen  kleineren  Ltlckcn  im  Sehfelde 
der  spürlicberen  Anordnung  der  emplindenden  Elemente  hei 
Die  Erscbeinungen  des  indirecten  Sehens  sowie  die  B 
tlber  den  blinden  Fleck  lehren,  dass  das  empfundene  Netz! 
weit  größere  Ungenauigkeilen  darbietet  als  das  auf  der  I 
entworfene,  welches  von  dem  objectiven  Beobachter  wahrgenor 
kanu.     Jenes  subjcclive  Nclzhaulbild,   welches   uns   allein   zi 

4)  In  Bezug  auf  das  Verschwinden  einzelner  Theile  von  Objcclei 
blinden  Klei^k  fallen,  kann  icli  midi  hiernacti  den  ahnticlien  Angst 
(Physiologie  der  NeUhaut,  S.  i^l]  und  von  Helhholti  (Physiol.  Optik,  S.  i 
An  einer  central  gelegenen  blinden  Stelle  meines  rechten  Auf^cs  bc( 
nümlichpn  Hrsciieinungei).  Wenn  übrigens  Auhert  bemerkt,  dass  er  ; 
Stelle  überhaupt  nichts  sehe,  und  Hi-.lhholtz  dieselbe  mit  derjenigen 
feldcs  vergleiciit,  die  sich  hinter  unsorm  Kücken  bdindei  (a.  a.  0.  5. 
mir  dies  keine  zatrelTende  Bcschreil)ung  der Thatsachen  zu  sein.  Man 
Stelle  entschieden  anders,  wenn  man  ^^ie  oben  einen  weißen  Kreis 
Grunde,  als  wenn  man  umgekehrt  einen  schwarzen  Kreis  auf  weißem 
überhnupt  ist  die  blinde  Stelle  filr  die  extensive  Wahrnehtnung 
Bedeutung  wie  irgend  eine  sehende  SLelle.  Ihr  Inhalt  wird  aber  von 
der  Um(;ebung  und  tisnienllich  von  der  gleichförmigen  Beleuchtung  de 
genommen.  Dass  eine  solche  Ausfüllung  nur  auf  einem  centralen  V 
kann,  ist  selbslverstiindiich;  ebenso  weisen  auf  diesen  die  oben  (S.  108  Ai 
Contraslorscheinun^cn  hin,  die  ich  an  meinem  erworbenen  blinden  Fl( 
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iißeQwelt  dient,  ist  nur  an  der  Stelle  der  Netzhautgrube  iiemliili 
:  seitlich  davon  wird  es  immer  ver\^-B  seh  euer  und  an  einer  Slellc, 
.'S  blindeu  Flecks,  ist  es  in  ziemlich  weitem  Umfange  ganz  unter- 
■n.  Wenn  diese  Ungenauigkeiten  wenig  unsere  Wahrnehmung  stOreii, 
danken  wir  dies  in  erster  Linie  den  nachher  zu  schildernden  De- 
inen des  Auges,  bei  denen  wir  diejenigen  Gegenstande,  denen 
nsere  Aufmerksamkeit  zuwendet,  successiv  fixiren,  so  dass  sie  auf 
Stelle  des  schärfsten  Sehens  sich  abbilden.  Von  wesentlicher  ßo- 
ig  ist  aber  außerdem  die  soeben  hervorgehobene  Ausfüllung  der  nicht 
rcn  Stellen  mit  den  Empfindungen,  welche  von  den  zwischen  ihnen 
ncn  reizbaren  Elementen  ausgehen.  Obgleich  in  unserer  Nelibaui 
apfindenden  Elemente  mosaikartig  angeordnet  und  stellenweise  weil 
nicht-empfindende  Tbeile  getrennt  sind,  so  erscheint  uns  doch  udslt 
d  in  anunterbrochenem  Zusammenhang.  Aus  dieser  Erfahrung  fol^l 
endig,  dass  unsere  Licbtempfindung  nicht  unmittelbar 
I  die  räumliche  Form  besitzen  kann.  Ware  dies  der  Fall. 
issten  die  nicht  reizbaren  Stellen  der  Netzhaut  entweder  als  Lücken 
bfelde  wahrgenommen  werden  oder  bei  der  raumlichen  Auffassung 
esichtsobjecle  ganz  außer  Betracht  bleiben.  Dass  ersteres  nicht  gc- 
t,  lehrt,  wie  gesagt,  die  unmittelbare  Erfahrung.  Dagegen  ist  lelz- 
zuweilen  behauptet  worden.  Hierbei  übertrug  mau  die  Annahme 
mpßndungskreisen  in  dem  früher  (S.  13  f.)  besprochenen  Sinne  volu 
i^an  auf  das  Auge,  indem  man  jeden  Empfindungskreis  als  äquivalent 
äußeren  Baumpunkt  betrachtete.  Aber  wie  im  Gebiete  des  Ta^r- 
so  widerspricht  auch  beim  Auge  die  Erfahrung  durchaus  jener  An- 
3.  Wir  sind  weit  entfernt,  die  Distanzen  zweier  Liuien  von  erbebtiili 
liedener  Lange,  die  im  directen  und  im  indirecten  Sehen  verglichen 
'n.  far  gleich  zuhalten;  vielmehr  erkennen  wir  deutlich  die  indiren 
?ne  als  größer,  wenn  sie  großer,  als  kleiner,  .  wenn  sie  kleiner 
:  die  direct  gesehene,  und  diese  Unterschiede  bleiben  merklich  gleich, 
h'ir  auch  beide  mit  einander  vertauschen  mOgen.  Ebenso  erscheimn 
wei  gleich  große  Kreisflächen  im  directen  und  indirecten  Sehen  uii- 
-  gleich  groß,  während  doch  die  indirect  gesehene  viel  kleiner  oi- 
\en  musste,  wenn  wirklich  jedes  empfindende  Element  einem  Baum- 
e  äquivalent  wäre,  alle  nicht  empfindenden  Tbeile  aber  in  der 
lauung  ignorirt  würden'). 


Nur  weon  die  (Joterschiede  der  iti)  directen  und  indirecten  Sehen  vergliclicni.': 
'.eo  selir  klein  sind,  entgehen  sie  uns  v^egen  der  iieriDgen  Schärfe  des  indircfS- 
begreifliciiem-eise  leichter,  als  wenn  die  verglichenen  Objecto  beide  dinr 
a  werden.  Auch  besteht  die  Neigung,  indirect  gesehene  Distanzen  gegenuiie 
gesehenen  um  ein  weniges  zu  unterschätzen,  doch  erklärt  sich  dies  leicht  darau- 


]06  Gesichtsvontellnngen. 

Außer  durch  seine  Bewegung  auf  der  Netzbautßclche 
im  nihendeD  Auge  dadurch  VerllnderuDgen  erfahren,  das 
SL'henen  Objeote  ein  zweiles  auftaucht,  durch  welches  dm 
wird  (S.  98),  Angenommtii  die  beiden  Objecte  seien  punkt 
wenn  diis  Auge  sich  auf  den  zweiten  Punkt  accomniDdirt,  di 
kreis  des  ersten  Punktes,  auf  welchen  es  nicht  mehr  accoc 
allen  Seiten  den  zweiten  umgeben.  Nun  wird  der  in  d.n 
Lichtkegel  durch  die  als  Blendung  wirkende  Iris  begrenzt:  di 
kreis  hat  daher  die  Form  der  Pupille,  und  die  Mitte  de: 
bei  Bccommodirtem  Auge  den  Bildpunkt  abgibt,  entspricht 
Hittelpunkt  der  Pupille.  Wird  demnach  ein  ferner  Punkt 
näheren  verdeckt,  dass  jener  nur  noch  im  Zerstreuung 
werden  kann,  so  müssen  ofTenbar  beide  Punkte  in  eine 
liegen,  die  den  Bildpunkt  auf  der  Netzhaut  und  den 
Pupille  schneidet.  In  der  gleichen  Richtung  müssen  wir  t 
nach  außen  verlegen.  Aus  diesem  Grunde  nennt  man  di« 
eine  Visirlinie.  Alle  in  einer  Visirlinie  gelegenen  PunI 
im  Netzhautbilde  mit  den  Mittelpunkten  ihrer  Zerstreuui 
jenige  Visirlinie,  welche  vom  Netzhautcentrum  ausgeht,  i 
Hauptvisirlinie;    sie   fällt   mit   der  Gesichtslinie,    dem 

strahl ,    si 


^'     ^---. 

men,    das 

w---^' 

Unterschi» 
sten   Zwe 
sigt  werd 

V    y° 

Mittelpunl 

\^^_^^ 

in  welche 

sirlinicn  s 

man    den 

Derselbe  ist,  wie 

msn  hieraus 

mgsstrnhlen   verschieden.     Wafa 

Fig.  HB, 

punkt  der  Visirlinien. 
Rreuzungspunkt  der  Bicht 
Bichtungsstrahlen  die  Lage  und  Grüße  des  Bildes  auf  ui 
wird  durch  die  Visirlinien  die  Richtung  bestimmt,  in  wel 
Bild  nach  außen  verlegen.  Die  Grenzpunkte  eines  Objccl 
von  welchem  ein  Bild  a  ^  auf  der  Netzhaut  entworfen  w 
also  nicht  bei  a  und  b,  sondern  bei  a'  und  6',  gemäß  d< 
Visirlinien.     FUr  ferne  Objecte  fallen  tlbrigens   die  Richtu: 

dnss  die  tlntjen  einer  indirecl  i^uselienen  Linie  häufig  auf  nicht  ei 
fallen  werden,  und  jodenfalts  sind  snlctie  Unler^chatzungen  von  vers 
Grüße  im  Vergleich  mit  der  Grtiüe  der  nicht  empflnderdeo  Interv»! 
theilen  der  Netziiaut. 
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ristrlioiea  so  nahe  lusammea,  dass  der  UoterscMed  vernachlüssii;! 
en  kann.  Den  Winkel  a  v  b',  welchen  die  von  den  Grenzpunkiii) 
«ctzhautbildes  gezogenen  Visirlinien  mit  einander  bilden,  nennt  inui 
Gesichtswinkel.  Er  ist  für  uns  im  allgemeinen  das  Maß  dir 
Ee  eines  Gegenstandes.  Den  Objecten,  die  unter  gleichem  Gesiihis- 
el  gesehen  werden,  entsprechen  Netzhautbilder  von  gleicher  GrüH'' 
Tfabrung  lehrt  nun  aber,  dass  wir  trotzdem  keineswegs  alle  Otiji'ii.' 
gleichem  Gesichtswinkel  für  gleicb  groß  halten.  Vielmehr  erst-hriiu 
von  verschiedenen  Objecten  mit  gleicbem  Gesichtswinkel  dasjenige 
;r,  welches  wir  in  weitere  Entfernung  verlegen.  Wird  z.  B.  dassel!)G 
lautbild  a  3  [Fig.  U6)  tiierst  nach  a'  6'  und  dann  nach  a"  b"  verleizt, 
scheint  es  im  ersten  Fall  kleiner,   im  zweiten  größer  als  das  wirk- 

Object  a  b.  Die  Vorstellung  der  Größe  setzt  also  außer  dem  G<- 
iwinkel  die  Hnifsvorstellung  der  Entfernung  des  Gegenstandes  voi- 
Zur  Gewinnung  der  letzleren  sieht  aber  dem  visirenden  Äuge  nur  'in 
unsicheres  Mittel  zu  Gebote,  die  Accommodation.  Indem  wir  smc- 
>  Ctlr  Gegenstände!  von  verschiedener  Entfernung  accommodiren,  kfinnm 
einigermaßen  den  näheren  von  dem  ferneren  unterscheiden,  kiwv 
ns  besitzen  wir  dieses  Balfsmittel  nur  innerhalb  der  Accommodations- 
:en,   und  zweitens  ist  dasselbe   sehr  mangelhaft,   wie   daraus  hervor- 

dass  das  bloß  auf  seine  Accommodation  angewiesene  Auge  Entfi^r- 
sunterschiede  viel  unvollkommener  als  das  ohne  solche  Beschränkung 
ionirende  Sehorgan  auffasst'). 

1  L'ni  den  Eintluss  der  Accommodation  auf  die  Vorstellung  der  Entrernun^  zu 
iitnen,  brachte  ich  vor  einem  «leichröriTilg  weißen  Hintergrunde  in  verschiedi'n{.-ii 
iien  einen  schwarzen  Faden  an ..  auf  welchen  das  Auge  durch  eine  innen  |;p- 
irate  Röhre  blickle.  (Beitrage  zur  Theorie  der  Sinnes  Wahrnehmung,  S.  )05  (T.) 
ides  sind  die  Zahlen  einer  so  gewonnenen  Versnclis reihe: 
Unterscheid  ungsgrenze  für 
Annäherung  Entfernung 

SSacm  12     cm  IS     cm 

«0  -  10      -  IS      - 


Entfernung 


Diersucble  Auge  halte  ein  beschränktes  Accommodationsvermögen :  sein  Fernpun 
SO,  sein  Nahepunkl  40  cm  entfernt.  Hieraus  ist  zugleich  ersichtiicb,  dass  \\ 
Ist  der  Accommodation  die  AnnBhernng  eines  Objectes  etwas  genauer  auffssscTi  :i 
Entfernung,  was  steh  wohl  aus  der  activen  Muskelwirkung,  welche  die  er~t'' 
ilet,  erklärt.  Bei  abnormen  Brecbungszuslanden  des  Auges  ist,  wie  Hilckir  li 
lusführung  analoger  Versuche  an  zahlreichen  Individuen  fand,  die  Entrernunj 
Eung  eine  unvollkommenere,  und  der  Unterschied  zwischen  Annäherung  und  i:[i 


r 


log  Gcslcblsvorslellangen. 

Die  Flüche,  io  welche  das  ruheode  Auge  alle  gleicbi 
Punkte  in  der  Richtunji;  der  VisirlinieD  verleibt,  oenoen  w 
des  ruhenden  Auges.  In  ihm  wird  der  Abstand  der  e 
von  einander  durch  den  Gesichtswinkel  bemessen.  Aber  da 
in  welche  sich  die  einzelne  Visirlinic  erstreckt,  unbestimi 
dieses  Sehfeld  an  sich  eine  Flache  von  unbestimmter  Fo 
nach  den  Seiten  hin  weisen  der  abnehmenden  Empfindlicbk 
bestimmte  Grenzen  hat.  Diese  Grenzen  sind,  von  der  d 
mit  der  Mitte  der  Pupille  verbindenden  Hauptvisirlinie  an 
den  Messungen  von  Foerstbb  und  Lakdolt: 


Die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  liegt  demnach  nicht  v< 
Hille  des  Gesichtsfeldes,  sondern  nach  innen  und  oben 
dagegen  nimmt  der  blinde  Fleck  ziemlich  genau  die  Milt 
man  durch  Drohungen  des  Kopfes  die  Beschrünkungen  dui 
knochen,  so  werden  die  Grenzen  erheblich  weiter.  In  d 
La:«  DOLT : 

nach  außen  BS"  I  nach  oben    71"  \ 

nach  innen    ']&'>]  nach  unten   78«  t 

Obgleich  die  bisher  besprochenen  Eigenschaften  des 
zweifellos  wesentliche  Elemente  der  Gesichts  Vorstellung  ii 
so  sind  sie  doch  für  äich  allein  genommen  nicht  genOge 
vermitteln.  Weder  enthillt  die  Lage  des  optischen  Bildes  i 
noch  die  Richtung  der  Visirlinien,  die  wir  aus  der  Verbind) 
der  Punkte  im  Sehfelde  gewinnen,  hierfür  zureichende  M< 
empfundene  Netzhautbild,  wenn  wir  damit  die  Mosaik  ^ 
düngen  beieichnen  dürfen,  welche  aus  der  Erregung  der 
baren  Netxhautelemcnte  entsteht,  ist  durchaus  verschieden 
Bild  des  Gegenstandes,  welches  unsere  Vorstellung  in  dei 
zeichnet.  Die  letztere  füllt  die  Lücken  des  empfundenen 
»'w  lUiui'.siL'hi  grolleiiihcils  die  Ungenauigk eilen  de^iselbe 
pliiriM-brn  Theilen.  Der  Gesichtswinkel  aber  ist  nur  e 
r.iuiiilii.'lii'n  Grübcnvorslellung,  welches  für  sich  genomn 
Mrilii.     Alli.'S   dies   weist  darauf  hin,    dass    unsere  Vors: 


kTnuntj  trilt  wonl^rr  lii'i-\or:  ebenso  beeinlrSchligl  die  ErmUdung  < 
die  Unti^rsctmiiluiiü,    l\V   IltLCKEn,  Versuciie  ülier  die  fuhigkeit  der  5 
TiBfeinIlliiensluii  ek',     [u-.,    Marburj;  1889.) 
lj  Smki.li''  ond  Lamiolt  a.  a.  0.  S,  98. 


mittel  bedarf,  welche  vor  allüi 
1  sind. 


I  der  Bewegung   des  Auges   Be- 


wegung 


[  Auges. 


Die  BewegoDgen  des  Auges  sind  im  allgemeinen  Drehungen  um  eintn 
r  AugeobOhle  fest  liegenden  Punkt.  Dislocalionen  des  Augapfels,  durch 
\ uspolsterung  der  Augenhöhle  mit  Fett,  Bindegewebe  und  anderen 
er  comprimirbaren  Massen  ersciiwert,  können  nur  ausnahmsweise  stnlt- 
n,  80  dasa  sie  bei  den  norniAlen  Bewegungen  außer  Beirncht  bleiben. 


Fi(!.  it8.  Die  Muskeln  des  linken  mensch- 
liciien  Augss.  von  außen  gesehen.  Jr  Heber 
des  oberen  Augenlids  (Levolor  palpebrne  supe- 
riorisi ,  den  Reetus  superior  bedeckeud. 
rs,  re,  os  wie  in  der  vorii^en  Kip.  rif  lleclus 
inferior,    oi  Oblit[uus  inferior. 


i7.  Die Muskelodes linken  mensch- 
I  Auges,  von  oben  gesehen.  riRec- 
jperior.  rs  Reclus  externus.  rit 
4  internus,  os  Obliquua  supcHor. 
le  dieses  Muskels,  u  Knorpelrotle 
r  inuern'Wand  der  Augenhöhle, 
velch«  die  Sehne  des  Obllquus 
sup.  geschlungen  ist. 

Drehpunkt  des  Auges  liegt  nach  den  Messungen  von  Dundkrs 
i  mm  hinter  dem  Hombantscheitel ,  demnach  etwa  1,39  mm  hinter  der 

der  vom  Hombautscheitel  durch  den  Knotenpunkt  gelegten  optisehen 
inaxe'l.    Die  Drehungen  um  diesen  Punkt  werden  durch  sechs  Hus- 

bewerkstelligt ,  von  denen  je  zwei,  welehe  als  Antagonisten  wirken, 
iluskelpaar  bilden.  Die  drei  Muskelpaare,  welche  man  auf  diese 
e  unterscheidet,  sind:  der  äuiiere  und  innere  gerade  Muskf^l 
US  externus  und  internus],  der  obere  und  untere  gerade  Muskel 
US   soperior   und   inferior]   und    der   obere    und    untere    schrilge 


I  Accommodat 


Wiei 


i.  läSf. 
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Muskel  (Obliquus  superior  und  inferior].  Das  erste  diese 
gebildet  durch  den  iluBereo  und  innereu  geraden  Muskel  (re 
liegt  nahezu  in  der  durch  den  Drehpunkt  des  Auges  gelegt 
ebene').  Beide  Muskeln  zeigen  eine  genaue  Symmetrie 
darum  auch  der  Wirkung.  Die  Axe,  um  welche  dieselben  ftli 
drehen  würden ,  steht  im  Drehpunkt  auf  der  annühernd  honzc 
ebene  senkrecht.  Der  äußere  dreht  am  diese  Axe  den 
außen,  der  innere  nach  innen;  dabei  behalt  der  durch  die  K 
horizontale  Meridian,  den  wir,  da  er  noch  öfter  zur  Feststen 
lirung  des  Auges  Verwendung  findet,  kurz  den  Netzb 
nennen  wollen,  seine  horizontale  Richtung  bei.  Der  obere  und 
Muskel  [r  s,  r  if,  Fig.  1 481,  welche  zusammen  das  zweite  Mus! 
liegen  ebenfalls  fast 
;  einerEbene,  alsoani 

symmetrisch,  aber  di 
eine  schräge  Lage,  im 
der  Muskeln  am  Augaj 
außen  gelegen  ist  al: 
am  Bande  des  Sehne 
Fig.U7).  IhreDrehui 
runi  nicht  mit  der  di 
punkt  gelegten  Hori; 
Summen,  sondern  wei 
bcn  um  ungefJhr  30' 
Demnach  behült  auch 
horizont,  wahrend  de 
das  Auge  nach  obei 
nach  unten  dreht,  sei 
bei ,  sondern  er  wi 
gegen  die  Horizontalebene  gedreht,  so  dass  er  mit  seiner 
gerichteten  Hüifle  im  ersten  Fall  sich  Über  den  Horitont  erbe 
Fall  unter  denselben  sinkt.  Eine  solche  Drehung,  bei  der 
linie  [</  g'  Fig.  1i9)  als  fest  bleibende  Axe  erscheint,  bezeic 
als  ß  o  1 1  u  n  g  oder  Baddrehung  des  Auges,  und  der 
chcn  dattei  der  Netzhautborizont  mit  seiner  ursprungliche 
Lage  bildet,  ist  der  Bollungs-  oder  Raddrehungswir 
wir   uns   also   den  oberen   oder  unteren   geraden  Muskel   a 


Flg,  ( 


<j  Die  IrsprunK^punkle  beider  Muskeln  liei^en  Übrigens  bei  vollk 
lalcr  Hallui)»;  des  kofifus  ein  wenig  liülier  als  die  Ansalipunkte, 
Messun)!cn  um  0,G  niiii.  Uaraus  füigt,  dnss  die  Muskelebene  mit  ilire 
etwas  unter  die  Horizontal  ebene  geneigt  ist. 
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irde  mit  der  Hebung  und  Senkung  des  Augapfels,  die  sie  bewirken. 
-  zugleich  eine  Rollung  desselben  verbunden  sein.  Am  meisien 
t  endlich  die  Lage  der  beiden  scbrügeu  Muskeln  ab  (o  s,  o  i).  Die 
ngsaxe  derselben  bildet  oSmlich  ungefähr  einen  Winkel  von  52"  mit 
lurch  den  Drehpunkt  gelegten  Horizontallinie,  liegt  also  von  dieser 
*  entfernt  als  von  der  gerade  nach  vorn  gerichteten  Gesichtslinie, 
er  sie  nur  einen  Winkel  von  etwa  38,*  einschließt  (Fig.  149}.  Bpiile 
In  unterscheiden  sich  ferner  dadurch,  dass  derjenige  Ursprungspunkr 
beren  scbiefeo  Muskels,  der  für  seine  Wirkung  allein  in  Betraclii 
lt.  nämlich  die  Stelle,  wo  derselbe  über  seine  Rolle  gleitet  lu  Fig.  147  . 
vorn  vom  Ansatzpunkt  seiner  Sehne  am  Augapfel  gelegen  ist;  ebenso 
'ingt  der  untere  schiefe  Muskel  an  einer  nach  vom  liegenden  Stelle 
odens  der  Augenhöhle  [o  t  Fig.  \  48} .  Bei  den  schrägen  Muskeln  ist 
las  Verhaltniss  der  Ursprungs-  und  Ansatzpunkte  genau  das  umge- 
;  wie  bei  den  geraden.  In  Folge  dessen  verbalten  sie  sieb  auch  in 
iiuf  die  Hebung  und  Senkung  des  Augapfels  entgegengesetzt  den 
rechend  gelagerten  geraden  Muskeln:  der  Obliquus  superior  senkt 
uge,  und  der  Obliquus  inferior  bebt  dasselbe.  Dabei  dreht  zti- 
der  erstere  den  Netzhauthorizont  im  selben  Sinne  wie  der  oberu 
e,  der  zweite  im  selben  Sinne  wie  der  untere  gerade  Muskel.  Dem- 
Itlsst  das  Verhaltniss  der  Obliqui  zu  dem  oberen  und  unteren  geraden 
H  kurz  so  sich  feststellen:  der  Obliquus  superior  unterstützt  den 
s  inferior  bei  der  Senkung  der  Gesichlstinie,  aber  er  wirkt  ihm  eni- 
in  Bezug  auf  die  Rollung  des  Auges  um  die  Gesichtslinie ;  der  Obliquus 
or  unterstHtzt  den  Rectus  superior  bei  der  Hebung  des  Auges,  aber 
rkl  ihm  bei  der  Rollung  entgegen.  Man  übersieht  diese  Verhältnisse 
infachsten,  wenn  man  auf  einem  durch  den  Drehpunkt  {m  Fig.  1  40, 
iden  Horizontalschnitt  des  Augapfels  die  Drehungsaxen  der  Muskel- 
projicirt.  Die  Drehungsase  des  Hußcm  und  innern  geraden  Muskels 
man  sich  als  eine  auf  der  Ebene  des  Papiers  im  Drehpunkt  senk- 
stehende Linie  denken.  Von  den  beiden  andern  Drehungsaxen  kaiin 
annehmen,  dass  sie  vollständig  innerhalb  der  Horizontalebene  liegen, 
1  Wirklichkeit  ihre  Abweichung  von  derselben  nur  wenige  Winkel- 
betrllgt''.     Nennt  man   diejenige   Hüllte   einer  jeden   Drebungsaxe, 


Genauer  ergeben  sich  die  Lageverbaltnisse  der  sechs  Augenmuskeln  aus  diT 
ilen  nach  VodlManh's  Messungen  entworfenen  Tabelle,  in  welcher  die  Ursprungs- 
DsaUpunkle  der  Muskeln  durch  ein  System  rechtwinkliger  Coordinaten  bestimnii 
die  sich  im  Drehpunkte  kreuzen.  (Sitzungsber.  der  siebt.  Ges.  der  Wiss.  1869, 
I  Die  ^'Aie  liegt  horizontal,  die  j-Axe  verlical,  und  die  y-\\e  faitl  mit  der  Ge- 
inte zusammen:  die  Richtung  der  positiven  x  geht  nach  außen,  der  positiven  y 
Mnlen,  der  positiven  s  nach  oben ;  die  Zahlen  bedeuten  Millimeter. 


1  ]  2  Gesichls  Vorstellungen. 

in  Bezug  auf  welche  bei  der  Contraction  eines  bestimtnti 
Drehung  im  Sinne  des  Uhrzeigers  slatlfindel,  die  Ualbaxe  6 
Muskels,  so  isl  mrs  (Fig.  149)  die  HalbaxefQrdenBectus  superi 
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Muskeln 


Heclus  suporior.  . 
Rectus  inrerior  .  . 
Hectus  extern  US 
Rectus  internus.  . 
UbJi(|uus  superior. 
ObÜquus  inferior  . 
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Wir  fui^en  diesen  Zahlen  die  von  Volihxihi  ermittelten  Wertlie  de 
Querschnitts  dur  einzelnen  AuKenmuslielD  hinzu,  da  dieselben  für  di« 
Muskelleistnn^en  von  Bedeutung  sind.  Die  direcl  gemessenen  LHni; 
metern,  die  durch  Division  des  Volums  mit  der  Lange  berecboelei 
Quadralmi II i mulern  angegeben  |o.  a.  0.  S.  57|. 
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s  inferior,  m  o  s  für  deo  Obliquus  superior,  m  o  i  fOr  den  Obliquus 
>r.  For  den  Bectus  inlernus  liegt  die  Balbaxe  Ober,  für  den  extemus 
der  Papierebeoe.  Die  LageSaderung,  die  jeder  einxcloe  Muskel  durch 
Dg  um  seine  Halbaxe  za  Stande  bringt,  lässt  sich  nun  durch  die 
JO  veranschaulichen.  Man  denke  sich  das  linke  Auge  so  vor  die 
:  des  Papiers  gehalten,  dass  es  den  Mittelpunkt  der  Figur  fixirt,  und 
die  Entfernung  des  Drehpunktes  von  demselben  gleich  der  Lange 
■  nie  d  il  ist,  so  werden  durch  die  in  jenem  Mittelpunkt  sich  kren- 
a  Linien  die  Bahnen  dargestellt,  in  welchen  jeder  einzelne  Muskel, 
er  eine  Drehung  von  10  bis  50"  um  seine  Halbaxe  bewirkt,  die 
itsltnie  bewegen  muss.  Durch  den  am  Ende  jeder  Bahn  angebrachten 
'en  Strich  ist  zugleich  die  in  Folge  der  Drehung  eingetretene  Lage 
etzhauthorizontcs  angedeutet.  Aus  dieser  Darstellung  geht  anmittel- 
ervor,  dass,  um  von  der  Anfangsstellung  aus  das  Äuge  gerade  nach 
oder  innen  zu  bewegen,  die  Wirkung  eines  einzelnen  Muskels,  des 
3  exlernus  oder  internus,  genügt').  Anders  ist  dies  bei  den  Be- 
igen nach  oben  und  unten.  Kein  einziger  Muskel  vermag,  wie  oian 
den  Augapfel  geradlinig  zu  heben  oder  geradlinig  zu  senken.  Da- 
kann  dies  durch  die  Combination  der  zwei  entsprechend  wirkenden 
:ln  erreicht  werden.  Der  Hectus  superior  und  Obliquus  inferior 
:n,  da  die  Bogen,  in  welchen  sie  die  GesichtsUnie  drehen,  in  ent- 
gesetztem Sinne  verlaufen,  bei  geeigneter  Compensalion  der  Muskel- 
eine geradlinige  Bahn  hervorbringen  künnen ;  ebenso  bei  Senkung 
Luges  der  Hectus  inferior  und  Obliquus  superior.  Dabei  werden 
ch  die  Drehungen  des  Netzhauthorizonts  sich  ganz  oder  theilweise 
insireo,  so  dass  das  Auge  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Bewegungen 
außen  und  innen  seine  ursprüngliche  Orientirung  behalten  kann. 
;t  sich  die  Gesichtslinie  in  schräger  Richtung,  z.  B.  von  der  Anfangs- 
[ig  aus  nach  innen  und  oben,  so  kann  man  eine  solche  Drehung  in 
I  Momente  aus  einer  Bewegung  nach  innen  und  aus  einer  solchen 
oben  zusammengesetzt  denken.  Demnach  werden  hier  nicht  zwei 
rn  drei  Muskeln  belheiligt  sein,  nümüch  der  Rectus  internus  als  Bin- 
wender,  der  Bectus  superior  und  Obliquus  inferior  als  Beber  des 
ifeis.  In  ahnlicher  Weise  ist  bei  den  Drehungen  nach  außen  und 
der  Bectus  extemus  mit  den  zwei  eben  genannten  Muskeln,  bei  den 

Da  in  Folge  der  hierdurch  hervurge brachten  Lageänderung  des  Augapfels  auch 
isatipunkte  der  «Ddern  Muskeln  Verschiebungen  erfabren,  beziebuogs weise  diese 

Id  sich  verkürzen  oder  verlänf^ern  müssen  ,  90  werden  allerdings  bei  den  oben 
iten  Bewegungen  außer  dem  Hauptmuskel  immer  auch  noch  andere  contrahirt 
Ueber  bierauT  bezügliche  Ersehe loungeii  der  Netzhaulorientirung  vergl.  SCHNELLEa, 
'  r.  Ophlh.,  XXI,  3.  8.  <33.  Hier  kann  von  diesen  Abweichungen  wegen  ihres 
en  Einflusses  auf  die  Gesichts  Wahrnehmungen  abgesehen  werden. 
IUI.  Onnditg«.   n.  4,  AnR.  % 
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in  schräger  Richtung  abwärts  gehenden  Bewegungen  jedesmal  dw  U<m  i^v 
inferior  und  Obliquus  superior  mit  dem  betreffenden  äußeren  oder  inn  r«  i 
geraden  Muskel  wirksam. 

Die  Frage,  wie  bei  allen  diesen  Bewegungen  des  Auges  die  Krtf». 
der  einzelnen  Augenmuskeln  zusammenwirken,  lässt  sich  auf  dip  ei!,- 
fachste  Weise  prüfen,  indem  man  die  jedesmalige  Stellung  des  Netzh.r.t- 
horizontes  ermittelt.  Findet  man  z.  B.,  dass  bei  der  Drehung  nach  ul»  i. 
und  unten  der  Netzhauthorizont  keine  Drehung  erfährt,  so  wird  man  dam.' 
schließen  dürfen,  dass  die  geraden  und  schiefen  Muskeln  wirklich  >i(i 
compensiren.  Die  unmittelbarste  Methode  aber,  um  sich  über  ei\\;iij. 
Richtungsänderungen  des  Netzhauthorizontes  zu  unterrichten,  besteht  dririn 
dass  man  durch  längeres  Fixiren  einer  horizontalen  farbigen  Linii»  t:.- 
complementäres  Nachbild  hervorbringt,  das  auf  eine  ebene  Wand  enU\orf  - 
wird,  und  dessen  Richtungsänderungen  bei  der  Bewegung  des  Au|zi  .s  n..! 
unmittelbar  über  die  Richtungsänderungen  des  Netzhauthorizontes  Aufs(  bli:«* 
geben.  Bei  der  Ausführung  dieses  Versuchs  findet  man,  dass  es  eine  U- 
stimmte  Ausgangsstellung  gibt,  von  welcher  an  das  ursprünglich  hori?oi:> 
tale  Nachbild  nicht  nur  bei  der  Bewegung  nach  innen  und  außen  soiul. m 
auch  bei  der  Bewegung  nach  oben  und  unten  horizontal  bleibt.  Die  .nJ 
diese  Weise  ausgezeichnete  Stellung,  welche  man  die  PrimärstolluL. 
nennt,  entspricht  aber  bei  den  meisten  Augen  einer  Lage  der  Ge>i(ltN- 
linie,  bei  w^elcher  diese  etwas  unter  die  Horizontalebene  geneigt  ist.  1);  ^ 
hängt  wahrscheinlich  damit  zusammen,  dass  auch  die  Ebene  des  aul^r'< 
und  inneren  geraden  Augenmuskels  nicht  genau  horizontal  istV.  Es  scb.:»!' 
also  der  Netzhauthorizont  und  demnach  das  ganze  Auge  bei  der  I)n li.t.i 
nach  innen  und  außen  seine  Orientirung  dann  beizuhalten,  d.  b.  k*ii« 
Rollung  zu  erfahren,  wenn  die  Gesichtslinie  annähernd  in  der  Muskf  Icl»*  !■ 
des  Rectus  externus  und  internus  sich  bewegt.  Dann  geschehen  al>«r  in 
der  That  diese  Drehungen  auf  die  einfachste  Weise,  indem  sie  le<lidi  b 
durch  die  Wirkung  der  beiden  genannten,  ohne  merkliche  AnstniiLiü.: 
anderer  Muskeln  hervorgebracht  w^erden  können.  Da  nun  auch  btl  d 'i 
Bewegung  nach  oben  und  unten  das  Auge  gleich  orientirt  bleibt,  so  rnn>v  i. 
hierbei  die  Wirkungen  des  oberen  und  unteren  geraden  sowie  dersrhifi  m 
Muskeln  in  einem  solchen  Verhältnisse  stehen,  dass  sich  die  enk(::r.- 
gesetzten  Drehungen  des  Netzhauthorizontes,  welche  durch  je  zvM'i  ;ii- 
sammenwirkende  Muskeln  hervorgebracht  werden,  genau  conip('n>In!i 
Nun  bewirken,  eine  gleich  große  Bewegung  vorausgesetzt,  die  Obiij.: 
eine  viel  stärkere  Raddrehung  als  die  zu  ihnen  gehörigen  Recti,  \\k  niin 
unmittelbar  aus  Fig.  i50  ersieht.     Es  muss  daher,  wenn  jene  Coin|H'n>.i- 

\)  S.  wo  Anm.  4. 
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slnltBnden  soll,  bei  einer  gegebeuen  Hebung  und  Senkung  der  ger:i:]i' 
et  mit  größerer  Kroft  wirken  als  der  ihm  beigegebene  schräge  Huskil 
nit  steht  denn  auch  im  Einklang,  dass  die  Obliqui  viel  schwäclitri' 
ein  sind  als  die  RectJ,  so  dass,  wenn  einem  geraden  und  eiiK'in 
gen  Muskel  die  gleiche  Innervation  zugeführt  wird,  dadurch  von  seili-^i 
'ichtige  Compensaiioa  ihrer  Wirkungen  eintreten  kann.  Uiese  i:r- 
njteD  machen  es  wahrscheinlich,  dass  bei  den  Hebungen  und  Senknnjjcii 
\uges  dasselbe  Priocip  wie  bei  den  Seitwärts  Wendungen  in  AnwiMj- 

kommt:  dass  nämlich  jede  Bewegung  die  möglichst  ein- 
e  Innervation  voraussetzt.  Man  könnte  sich  freilich  fra}i.ii, 
m,  wenn  dieses  Princip  bei  der  Anordnung  der  Augenmuskeln  belol^i 
licht  auch  die  Hebung  und  Senkung  gleich  der  Seitwartswendung  lilutl 
li  zwei  symmetrisch  gelagerte  gerade  Muskeln  geschieht.  Die  grüiUrc 
)lication,  welche  durch  die  Belgebung  der  Ohliqui  als  Hülfsmu:sk<-In 
?igefahrt  wird,  steht  aber  sichtlich  mit  gewissen  Erfordernissen  (.ins 
Ds  in  nahem  Zusammenbang.  Während  nSmlich  die  Ansatzpunkte  <1>.t 
ein  am  Angapfel  mit  dem  letzleren  beweglich  sind,  bleiben  ihre  l'r- 
ngspunkte  in  der  Augenhöhle  fest,  daher  bei  allen  Drehungen  des  Aui^es 
\\en  der  Huskelwirkuog  immer  nur  verhaltnissmaßig  kleine  Aende- 
en  erfahren.  Demgemäß  nähert  sich  bei  der  Drehung  nach  innoti 
lorizontalaxe  des  Auges  hli'  (Fig.  149)  der  Axe  der  Obliqui,  wähn^iul 
die  filicklinie  gg'  oder  die  Axe  der  Baddrehung,  von  derselben  unt- 

:  bei  der  Drehung  nach  außen  dagegen  entfernt  sich  hh'  von  di-\- 
der  Obb'qui,  während  sich  gg'  ihr  nähert.  Umgekehrt  ist  das  Vtr- 
liss   zur  Axe  der  Recti:    die  Axe   hh'  nähert  sich   rsri,   gg'  entf' ini 

davon  bei  der  Drehung  nach  außen,  indess  bei  der  Drehung  lurh 
a  hh'  sich  entfernt  und  gg'  sich  nähert.  Dieser  Gegensatz  hat  zuntiihsi 
ler  die  Bedeutung  einer  Compensationseinrichtung:  sobald  das  Drehur^^^- 
ent  der  Becti  zunimmt,  vermindert  sich  das  entsprechende  derObli<|ui 
umgekehrt.    Sodann  aber  ergibt  sich  in  Folge  der  Lage  der  Axen  rsrr 

oaoi  eine  Begünstigung  der  Einwärtsbewegungen.  Da  nämlich  da» 
ingsmoment  der  Becti  um  die  Axe  gg'  nie  so  bedeutend  werden  i;i\tu, 

dasselbe  nicht  immer   noch  leicht  durch  die  Gegenwirkung  der  ()!i- 

cumpensirt  wUrde,  so  wird  bei  den  Stellungen  der  Blicklinie  nai  li 
Q  im'mer  ein  verbältnissmäßig  größerer  Theil  der  gesammten  Drehuii^^- 
lente  beider  Muskelpaare  auf  die  nützliche  Drehung  um  die  Axe  lih' 
.endet  und  ein  verhültnissmäßig  kleinerer  zur  antagonistischen  Compeii- 
n  der  schädlichen  Bollungen  um  die  Gesichtslinie  verbraucht  werden. 
.  es  werden  die  Bewegungen  in  der  Convergenzstellung  mit  rehiliv 
igerer  Huskelanstrengung  erfolgen.  Außerdem  fallen  streng  genomiticQ 
Halbaxen   der  beiden   schiefen  Muskeln   nicht   ganz   in   eine   Gerade. 


H|^ 
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soodem  die  Halbaxe  des  oberen  weicht  etwa  um  'i — 6" 
Blicklinie  ab  als  die  des  unteren,  wogegen  diese  etwas  unter 
ebene  geneigt  ist  (Anm.  1,  S.  H2j.  Demzufolge  entwickc 
gekehrter  Blicklinie  der  Obliquus  superior  ein  relativ  sta 
moment  um  die  Axe  hk',  wahrend  der  Obliquus  inferior 
ein  geringes  Moment  der  Auswärtsilrehung  um  die  vei 
Horizontalebene  im  Punkte  m  senkrechte  Aie  ausflbt.  Dai 
in  einer  geneigten  Lage  der  Blickebene  die  Binwärtsdrehu 
gehobenen  die  Auswärtsdrehungen  der  Blickltnie  begOnstig 
werden  unten  sehen,  dass  diese  aus  der  Anordnung  der 
sich  ergebenden  mechanischen  Bedingungen  für  die  Functioi 
auges  von  grolier  Bedeutung  sind. 

Wenn  man  von  der  Primürstellung  aus  das  Auge  nie 
oder  senkt  oder  seitwärts  wendet,  sondern  in  schräger  R 
so  kann  man,  um  sich  über  die  in  der  zweiten  Stellung  ein 
tirung  des  Auges  zu  unterrichten,  ein  Nachbild  benutzen, 
wegungsrichtung,  welche  die  Gesicbtslinie  nimmt,  in  derselbi 
tirt  ist  wie  bei  den  vorigen  Versuchen  das  horizontale  odervei 
nämlich  entweder  die  gleiche  Richtung  hat  wie  der  Weg,  di 
linie  einschlagt,  oder  zu  demselben  senkrecht  ist.  Der  Vei 
dasselbe  Resultat  wie  vorhin:  auch  bei  der  schrägen  Bewe 
zum  Merkzeichen  dienende  Nachbild  seine  Richtung  bei:  das 
also,  wenn  es  sich  von  der  Primarstellung  aus  dreht,  sein< 
Orientirung  nicht,  In  welcher  Richtung  die  Drehung  auch  g< 
Aus  diesem  Satxe  ergibt  sich  unmittelbar  die  mechanische 
alle  Bewegungen  aus  der  Primärstellung  um  feste  Axen  gc 
jede  zu  der  Ebene,  welche  die  Gesichtslinie  bei  der  Dreh 
im  Drehpunkte  senkrecht  steht,  und  die  sämmtlicb  in  ein 
Primürstellung  der  Gesichtslinie  Im  Drehpunkte  senkrechtei 
Dieses  Princip  der  Drehungen  wird  nach  seinem  Urheber  al 
sehe  Gesetz  bezeichnet'). 


I)  Lktisc  selbst  (RuETE,   Lehrb.  d.  Ophthalmologie,  i,  AuIL,  S,  1^ 
nur  eis  eine  Vermuthunf;  hingesli'lll.    Die  PriniBrsleilung  wurde  von  I 

illcilrKge  zur  Physiolni^le  des  Sehoreanes.  Lcipzi^t  <854.  Archiv  ( 
II,  1|,  diT  allgpineine  Nachweis  des  Princlps  aber  ersl  von  Helhuolt 
f.  OphUialmol.,  IX,  S.  15S.  Physiol.  Optik,  S.  4S7  f.).  In  mechanis 
dasselbe  nur  eine  annähernde  üuitigkeit,  da  namentlich  bei  extrem 
KMfiC»  nicht  unerhebliche  Abweichungen  davon  staltßnden,  iibcrdit 
achtet  hübe,  die  wirkliche  Bewegung  des  Auges  meistens  nicht  um 
A<ien  erfniKl.  I^rzeui^t  man  nUmlich  durch  kune  Betrachtung  eines  lei 
in  der  Duiikelhcil  ein  positives  Nachbild,  so  bemerkt  man,  dass  diesi 
nur  bei  der  lleliung  und  Senkung  und  bei  der  Seitwartswendung 
Linien  im  dunkeln  Gcsiclilsfclde  zurücklegt,  bei  allen  schrütien  l 
auch  wenn  diese  von  der  PrlmUrstellung  ausgehen,  gekrümmt«  itabD< 
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n  dieses  Gesetz  im  allgemeinen  zu  besläligen,  verfährt  man  nu\ 
in  folgender  W'eise.  Han  befestigt  einen  großen  Garton,  der  durch 
le  und  horizontale  Linien  in  gleiche  Quadrate  eingetheilt  ist,  in  soIchiT 
an  einer  fernen  Wand,  dass  er  mit  hinreichender  Reibung  um  seinen 
unkt  drehbar  ist,  um  jede  Lage,  in  die  man  ihn  dreht,  beizubehalten, 
lelpunkte  bringt  man  ein  rechtwinkliges  Kreuz  aus  farbigem  Papior 
in  stellt  sich  nun  in  möglichst  großer  Entfernung  dem  Carton  gegrn- 
D  auf,  dass  bei  aufrechter  Haltung  des  Kopfes  die  gerade  nach  vorn 
elen  und  (der  Primarstellung  entsprechend)  ein  wenig  nach  unU'ii 
en   Gesichtslinien    den    Mittelpunkt    des    farbigen   Kreuzes    fixiroi. 


V 


Fig.  ist. 

:s  lange  genug  geschehen,  dass  ein  co mp  1  e men tu r farbiges  Nachbild 
len  konnte,  so  bewegt  man  zuerst  das  Auge  gerade  nach  innen  vitd 
dann,  wieder  vom  Fixationspunkte  aus,  nach  oben  und  unten.  In 
Fallen  decken  sich  die  Schenkel  des  Nachbildes  mit  den  verticalen 
orizontalen  Linien  des  Cartons.  Um  das  Gesetz  auch  in  Bezug  nuf 
e  Bewegungen   der  Gesichtslinie   zu  prtlfen,   dreht   man   zuerst  den 


bei  den  Gesicbtswahrnehmuogen  sowohl  extreme  StellUQgeD  des  Augaprels  v 
Bewegungen  desselben  wenig  in  Betracht  kommen,  so  können  wir  bier  i 
sehe  Gesetz  als  hiDKichend  zutreffend  ansehen. 
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CnrloD,  bis  die  verlicalen  oder  horizonUilen  LinicD  in  di( 
kommen,  in  welcher  man  die  Gesichtslinie  bewegen  wil 
iiuch  das  Kreuz  in  der  Mitte  entsprechend  gedreht  wordei 
desselben  behilll  nun.  wenn  man  die  Gesichtslinic  siih  e 
gezeichneten  Linien  bewegen  lasst,  wiederum  seine  Richtv 
Dreht  man  bei  diesem  Versuch  den  Carton  nicht,  lüs: 
Nachbildobject  aufrecht  und  wandert  nun  die  Gesichtslinie  ii 
lung,  so  nehmen  die  beiden  Schenkel  des  Nachbildes  in 
lungen  eine  schiefe  Laji^e  an.  Bei  der  Bewegung  nach  recht 
das  Nachbild  die  Stellung  a  (Kig.  151]  angenommen;  in  den 
A  


Fig.  158. 

gungsricbtungen  zeigt  es  die  andern  in  Fig.  151  dargestellten 
Diese  Verschiebungen  rühren  aber  nicht  etwa  von  einer  Ro 
her,  sondern  von  der  perspectiv  ischen  Projection  des  Nei 
die  ebene  Wand,  wie  schon  der  Umstand  zeigt,  dass  de 
der  horizontale  Schenkel  des  Kreuzes  im  entgegengesetzter 
erscheinen.  Offenbar  wird  nUmlich,  wenn  das  Auge  aus 
eine  zweite  Stellung  übergeht,  ein  Netzhnutbild  von  unverä 
nur  dann  wieder  in  derselben  Weise  nach  außen  verlegt 
die  Ebene,  auf  die  es  projicirt  wird,  ihre  Lage  zum  Auge  b 
also  die  Gesichtslinie  aus  der  geraden  Stellung  ab  (Fig.   1 
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lUinv  der  Wand  AB  senkrecht  zu  derselben  ist,  in  eine  schragi> 
mg  öc  übergebt,  so  mUsste  das  Nachbiid  wieder  auf  eine  zur  Ge- 
linie  senkrechte  Ebene  A' B'  projicirt  werden,  wenn  der  verticalo 
ikcl  CE/j  des  Kreuzes  wieder  verlical,  der  horizontale  yd  horizontal 
L'inoo  sollte.  Nun  verlegen  wir  aber  das  Netzhaulbild  nicht  auf  dlf 
e  A'  B",  sondern  auf  die  unverändert  gebliebene  A  B.  Um  die  Form 
iden,  welche  auf  diese  bezogen  das  nach  außen  verlegte  Netzbautbild 
Dmt,  müssen  wir  zu  jedem  einzelnen  Punkt  desselben  eine  Visirliuie 
□  :  der  Punkt,  wo  diese  Linie  die  Wand  AB  trilTl,  entspricht  dem 
I  des  auf  die  Ebene  A  B  bezogenen  Bildes.  Auf  diese  Weise  sind  in 
\i}i  von  n  aus,  wo  der  Mittelpunkt  der  Pupille  des  beobachtenden 
s  gedacht  ist,  die  vier  den  Grenzpunkten  des  Kreuzes  entsprechenden 
inien  aa',  aß',  ay'  und  oiJ'  gezogen  worden.  Die  Figur,  welche 
Iben  begrenzen,  ist  das  schiefwinklige  Kreuz  a'ß'y'ö',  welches  ganz 
Kreuz  a  in  Fig.  151   entspricht.    Durch  ahnliche  Constructionen  findfl 

die  andern  in  Fig.  1ä1  angegebenen  Drehungen  des  Nachbildes, 
nbei  bemerkt  folgt  aus  diesen  Beobachtungen,  dass  das  Netzhautbild 
inus  nicht  immer  Gesichlsvorstellungen  erzeugt,  die  mit  seiner  eigenen 

übereinstimmen.  Auf  unserer  Netzhaut  esistirt  in  den  beschriebenen 
tchen  das  Nachbild  als  ein  rechtwinkliges  Kreuz;  trotzdem  sehen  wir 
cht  immer  rechtwinklig,  sondern  seine  Form  ist  ganz  und  gar  von 
i'orstellung  abhängig,  die  wir  von  der  Lage  der  Ebene  im  äudern 
I,  auf  welcher  das  Bild  entworfen  wird,  besitzen').  Auf  diese  Seite 
iirscheinung  werden  wir  später  zurückkommen. 


Das  Gesetz  der  Drehung  um  constante,  in  einer  Ebene  gelegene  Axen 
ißt  unmittelbar  das  weitere  Pr ine ip  in  sich,  dass  die  Orientirung  des 
s  für  jede  Stellung  der  Gesichlslinie  eine  constante  ist,  welche  wieder- 
,  auf  welchen  Wegen  man  auch  die  Gesichtslinie  in  diese  Stellung 
:efahrt  haben  mag.  Man  kann  sich  von  der  Richtigkeit  dieses  Prin- 
wclches  nis  das  Gesetz  der  constanlen  Orientirung  bezeichnet 
■),    mittelst    derselben    Methode    überzeugen,    welche    zur    Prüfunii 


I  Ddss  es  hierbei  nicht  auf  die  wirkliche  La^e  einer  solchen  Ebene  ankoinnil, 
rn  auf  diejenige,  die  wir  derselben  in  unserer  Vorslellung  anweisen,  folgt  einfach 
j,  dass  wir  Uberhuupt  von   ihrer  wiriilichen  Lage  nur  durch  unsere  Vorslellung 

nissen.  Man  kann  sich  hiervon  aber  auch  experimentell  überzeugen,  indem  man 
^r  Projectionsebene  eine  perspeclivisclie  Zeichnung  anbringt,  durch  welche  eine 
e  Vorstellung   ihrer  Lage  erweckt   wird.     Uan   projicirt   dann   RemSß  dieser  fal- 

Vorstellung,  Einen  hierher  gehörigen  Versuch  siehe  bei  Volsmann,  Physiologisclu- 
iiichungen  im  Gebiete  der  Optik.    Leipzig  1863,  I,  S.  1S6. 

Dasselbe  wurde  bereits  vor  Kenntniss  des  Li  st  [hg 'sehen  Gesetzes  von  Domieik 
den.  [Holländische  Beiträge  zu  den  auatomischeD  u.  phvslol.  Wjssenschanen,  ISiT, 
104,  3St.) 
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des  Listing  sehen  Gesetzes  dient  (S.  117).  Das  Nachbild  des  Kn'uz^N 
welches  n^an  in  der  Primär-  oder  in  irgend  einer  andern  Ausgangsstcllni. 
erzeugt  hat,  zeigt  bei  einer  bestimmten  Stellungsünderung  der  Gesichtsl  iuh 
immer  dasselbe  LageverhUltniss  zu  den  Orientirungslinien  der  Wand.  ;tti[ 
welche  Weise  man  auch  das  Auge  aus  der  ersten  in  die  zweite  Stflnu 
übergeführt  haben  mag.  Doch  kommen  von  diesem  Princip  kloine  Auf- 
nahmen vor,  da,  wie  Hering  gefunden  hat,  die  Orientirung  eines  jcd»  u 
Auges,  außer  von  der  Lage  seiner  eigenen  Gesichtslinie,  auch  von  der- 
jenigen des  andern  Auges  in  gewissem  Grade  abhängt.  Bleibt  nämlich  lii.- 
Gcsichtslinie  des  einen  Auges  fest,  während  die  des  andern  sich  ein-  nii»'r 
auswärts  dreht,  so  dass  der  gemeinsame  Fixationspunkt  näher  oder  fem*  r 
rückt,  so  erfährt  das  ruhende  Auge  kleine  Rollungcn  im  sell>en  Sinne*  wl»- 
das  bewegte'). 

Die  Bewegungen  des  Auges  werden,  wie  uns  die  Zergliederung  soinrr 
Muskelwirkungen  wahrscheinlich  gemacht  hat,  hauptsächlich  durch  di^ 
Vertheilung  der  Muskelkräfte  bestimmt  (S.  HOL).  Eine  gegebene  Beweuui  j 
wird  mit  möglichst  geringem  Aufwand  von  Kraft  geschehen,  je  mehr  (1;i!m  1 
überflüssige  Nebenwirkungen  vermieden  sind.  Solche  würden  aber  >iai'.. 
finden,  wenn  das  Auge  stärkere  Rollungen  um  die  Gesichtslinie  erführf. 
Das  LisTiNc'sche  Gesetz,  welches  solche  ausschließt,  hat  wahrscheinil« b 
hierin  seine  mechanische  Bedeutung.  Noch  entschiedener  spricht  sich  dl«  >f 
Ursache  der  Bewegungsgesetze  in  dem  Princip  der  constantcn  Orirnlinjhi: 
aus.  Könnte  das  Auge  aus  einer  ersten  in  eine  zw^eite  Stellung  auf  >tr- 
schiedenen  Wegen  gleich  ungehindert  übergehen,  so  wäre  nicht  abzuseb» u 
warum  nicht  in  der  That  die  Bewegung  auf  sehr  verschiedene  Art  p- 
schehen  sollte.  Wenn  eine  Bewegungsform  ausschließlich  gewählt  NMni 
so  muss  diese  durch  die  mechanischen  Bedingungen  bevorzugt  sein  • .  Tun»  r 
Auge  verhält  sich  mit  Rücksicht  auf  die  Entstehung  dieses  Princips  (]»r 
einfachsten  Innervation  ohne  Zweifel  wie  alle  andern  Be\ve2un2>- 
Werkzeuge.  Uebung  und  Gewohnheit  werden  gewiss  bei  ihm  von  ent- 
scheidender Bedeutung  sein.  Darum  haben  vor  allem  die  Bedürfnisse- 
des  Sehens  in  den  Gesetzen  der  Augenbewegung  ihren  Ausdruck  i;- 
funden;  aber  der  Einfluss  dieser  Bedürfnisse  wird  gerade  darin  sich  i^ußcrr. 
müssen,  dass  er  auf  die  mechanischen  Bedingungen  der  Bewegung  bestint- 
mend  einwirkte.  Deshalb  sind  in  der  individuellen  Ausbildung  jedenfalls 
die  mechanischen  Verhältnisse  die  ursprünglicheren.  Wie  das  Auf;- 
des  Neugeborenen,  schon  bevor  das  Sehorgan  seine  Function  beginnt,  zur 
Erzeugung  optischer  Bilder  zweckmäßig  construirt  ist,    so   besitzt  es  aiuh 


i)  Hering,  Lehre  vom  binocularen  Sehen,  S.  57,  94. 
2)  WuNDT,  Arch.  L  Ophthalm.,  VIII,  2,  S.  1. 
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vollkommeii  ausgebildeten  Bewegungsmecbanismus.  Von  der  mdi- 
llen  Entwicklung  werden  wir  daher  mit  größerer  Wahrscbeinlichki  ii 
dürfen,  dass  sieb  das  Sehen  unter  dem  Einiluss  der  mechiini- 
,  Bewegungsgesetze  des  Auges  gebildet  habe,  als  umgekehrt.  Di'- 
Bt  aber  allerdings  nicht  aus,  dass  io  einer  weiter  zurückreichend ni 
eilen  Entwicklung  die  Bedürfnisse  des  Sehens  auf  die  OrganisatinTi. 
les  Auges  überhaupt,  so  auch  seiner  Bewegung» Werkzeuge  eingewirkt 

ik  drei  genannten  Gesetze,  das  der  einfachslen  Innervation,  ihr 
unten  Orientirung  und  der  bevorzugten  Primärstellung,  sind  endlich, 
licht  übersehen  werden  darf,  beherrscht  von  centralen  Bedingung!  n 

sind  es,  die  der  Blick-  oder  Gesichtslinie  als  derjenigen  Lini«'. 
en  fixirten  Punkt  mit  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  verbind'  i. 
llen  Bewegungen  des  Auges  die  herrschende  Bolle  anweisen.  Jeil>' 
nbewegung  ist   zunächst   eine  Bewegung   der  Blicklinie.     Als   solcli>' 

sie  bei  den  willkürlichen  Bewegungen  gewollt;  die  übrige  Orien- 
I  des  Auges  folgt  der  Stellung  der  Blickliaie  mit  mechanischer  ^olii- 
igkeit.  Aebniich  den  wiUkürlicben  verballea  sich  in  dieser  Beiieb- 
iber  auch  die  unwillkürlichen  Bewegungen  des  Auges,  bei  denen  die 
linie  reflexartig  einem  Eindruck  folgt,  der  aus  irgend  einem  Grunde 
dominirende  Bedeutung  im  Sehfelde  gewonnen  hat.  Von  den  meisU  ii 
■n  Beflexen  unterscheiden  sich  diese  wesentlich  durch  die  Ei^en- 
lichkeil,  dass  bei  ihnen  jeder  andere  Punkt  der  Netzhaut  mit  dem 
junkt  in  eine  eindeutige  Beziehung  gesetzt  ist,  durch  die,  sofern  niuhl 
eengeselzte  Kräfte  hemmend  im  Wege  stehen,  ein  Eindruck  auf  irgeiul 

jener  Punkte  die  Einstellung  der  Blicklinie  auf  den  Eindruck  hir- 
brt.  Indem  nun  im  allgemeinen  fortwährend  viele  verschieden  Ioim- 
>  Reize  auf  die  BHcklinie  richtunggebend  einwirken,  wird  diese  sclli^i 
übrend  vieldeutig  angeregt,  und  es  sind  daher  für  die  endlich  nr- 
ade  wirkliche  Einstellung  weniger  die  Verbaltnisse  der  periphen  n 
ng  als  centrale  Bedingungen,  durch  welche  irgend  ein  Beiz  über  lüt.' 
rn  das  Uebergewicht  erlangt,  entscheidend.  Wir  fassen  diese  ccii- 
)  Bedingungen  in  dem  psychologischen  Begriff  der  Aufmerksamkiii 
nilgemeiner  ausgedrückt  der  Apperception  zusammen,  und  w'iv 
?n  demnach  das  hier  zur  Geltung  kommende  Gesetz  der  Augenix - 
ngen  dahin  feststellen,  dass  nicht  die  Intensität  und  Qualit.it 
s  Beizes  an  sieb  sondern  seine  Fähigkeit  die  AppercepLimi 
rreges  für  die  Einstellung  der  Blicklinie  bestimmend  i--l 
wollen  dieses   psychophysische  Princip,   welches   die   oben  erörterirn 

Siebe  unten  Kr.  it. 
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drei  physiologischen  Bewegungsgesetze  ergänzt  und  ihre  Anwendun;:  im 
einzelnen  regulirt,  als  das  Gesetz  der  Correspondenz  von  Apptr- 
ception  und  Fixation  bezeichnen.  Nach  ihm  stellen  sich  die  (ifslcliu- 
linien  des  normalen  Sehorgans  von  selbst,  d.  h.  vermöge  eines  sicbtr 
wirkenden  centralen  Mechanismus,  auf  dasjenige  Object  ein,  welcbem  \\!r 
unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Nur  vermittelst  besonderer  Einnhun. 
ist  es  daher  möglich  jene  Correspondenz  für  Augenblicke  zu  lösen  ui.il 
die  Aufmerksamkeit  auf  Dinge  zu  richten,  die  man  nicht  fixirt.  1);/>h 
Schwierigkeit  liegt  aber  wahrscheinlich  nicht  bloß  darin,  dass  eine  Um 
eingeübte  Verbindung  gelöst  wird,  sondern  auch  darin,  dass  die  \>iil- 
kürliche  Innervation  hierbei  ausschließlich  auf  die  Stellung  der  Blicklinii 
sich  richten  muss,  wahrend  normaler  Weise  mit  der  Richtung  der  Auf- 
merksamkeit auf  ein  Object  vermöge  der  mechanischen  Sicherheit  der  cen- 
tralen Verbindungen  die  Gesichtslinie  die  zugehörige  Stellung  von  s*  ll«st 
annimmt. 

Zur  Untersuchung  und  Veranschaulichung  der  oben  erörterten  VVirkmi-.n 
der  Augenmuskeln  bedient  man  sich  zweckmäßig  eines  Augenn)uskeImo<l*  II> 
wie  ein  solches  zuerst  Ruete  *)  unter  dem  Namen  Ophthalmotrop  con^ruir!  in!. 
Ein  vervollkommnetes  Instrument  dieser  Art  ist  das  von  mir  beschrieberie  Uinsi- 
liche  Augenmuskclsystem^j.  Dasselbe  besteht  aus  einer  Hoblkugel  vou  i^  u.iu 
Durchmesser  (etwa  doppell  so  groß  als  der  des  Auges),  die  hinten  eine  Oel!nii:u' 
von  35^  besitzt,  und  um  ihren  Mittelpunkt  drehbar  ist.  Die  Zu^riclildri.'ii 
der  Muskeln  sind  durch  Schnüre  repräsentirt ,  die  nach  dem  oben  (S.  ll:. 
Anm.)  angegebenen  VoLKMANN'schen  Coordinatensyslem  angeordnet  und  .um  Au-»- 
befestigt  sind,  wahrend  sie  an  den  dem  Muskelursprung  [beim  ohliii'ii.« 
sup.  der  Sehnenrolle)  entsprechenden  Punkten  über  Rollen  laufen  und  auf  *].- 
andern  Seite  durch  Gewichte  gespannt  sind.  Die  elastischen  Kräfte  der  Mu-k.h 
sind  durch  Spiralfedern  dargestellt,  deren  Länge  bei  jedem  Muskel  proporinMi.ti 
dem  Quotienten  des  Querschnitts  durch  die  Lunge  gewählt  ist.  Der  Api^rtt 
kann  zur  Untersuchung  der  Stallungen  wie  der  Bewegungen  des  Au;i:e>  \^r- 
\yendet  werden.  Eine  für  Demonstrationszwecke  geeignete  Vereinfachung  ilt'>- 
selben  stellt  die  Fig.  153  dar.  Die  Augenkugel  besteht  bei  demselben  ;i'^ 
Holz,  und  die  Gesichtslinie  ist  durch  ein  30  cm  langes  Rohrstäbchen  dar^M'>ii  lii. 
an  dessen  vorderem  Ende  ein  weißer  Kreis  aus  Carton  mit  einem  schwaiv-  ri 
Kreuz,  dessen  Schenkel  sich  im  Blickpunkt  rechtwinklig  schneiden,  (inljJMr 
angebracht  ist.  Dieser  die  Blicklinie  und  das  Sehfeld  repräsentirende  Thoil  iJ-- 
Apparats  ist  durch  ein  Gewicht  P,  das  mit  ihm  mittelst  eines  über  eine  li^r  • 
laufenden  Fadens  verbunden  ist,  ä([uilibnrt.  Es  entspricht  /  dem  Reclus  mi^., 
//  dem  Rectus  inf.,  ///  dem  Rectus  extern.,  JV  dem  Rectus  intern.,  1  »Irn 
Obli(|uus  inf.,  VI  dem  Obliquus  sup.  Die  Schnüre  l — VI  laufen  frei  «Inr-  ii 
Löcher  in  der  Rückwand  des  Stativs  und  werden  durch  kleine  Gewichte  gesptrmi 
An  diesem  Apparat  lassen  sich  unmittelbar  die  in  Fig.  150  dargestellten  LH.«  i- 

1)  RüKTE,  Ein  neues  Ophthalmotrop.    Leipzig  ^  857. 
ä)  Archiv  f.  Opiithalmologie  VIII,  2,  S.  88. 
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zelnen  Aiigeninuskelii  mit  dun  enlspreclieiiden  RaddrehungcD  njchbiliien, 
die  coiobinirten  Wirbungen  der  zu-ammonfiehorigeii  MuikeliMarc,  wie 
les  Reclus  sup.  und  Obliqaus  infer.,    des  Hcclus  inf,  und  Übliquus  sup. 


iViTin    das  Auge    niclil  vtrn    dei-  Primürslfiluiii.  d 

n.  einer  sogenannten  Seen  ndlirstellunt^  .ms       I    b 
[gemeinen    seine   conslanle    Orieutirung    nielil    b  r 

lies  Nachbild  zeigt  nun  eine  wirkliclie  Neigung  t,  ^ 
irig,    welche    davon    hemihrl,    dass,    während  d      L 

in    eine    zweile  Lage    übergegangen   isl,    zu  I      I     d 
lg  um  die  Gesicbtslinie  errahrcn  hat.     Jilau  ka  I    I 

n,  wenn  man  in  dem  vorhin  beschriebenen  Ve        h  b 
lildes  den  Kopf  vor-  oder  rüctwlirls  beugt,   s     d 
in  der  l'riniiirslellung  belindel,   die  Wand  abe  f 

annähernd  senkrecht  isl.  Yerrulgl  luau  nun  l  t 
>  gezogenen  Linien,  so  zeigt  das  Nachbild  D  I  n 
)er  für  Jen  verticaien  und  borjzonlalen  Schenk  I  d      k 

und  Richtung,  nichl,  wie  bei  den  von  der  V    j     l 
lungen,   ungleich   sind.     Die    auf  diese  Weise       t  t  h 
jbrigens  sehr  lilein,  so  lange  dus  Auge  nicht 

welche   normaler  Weise,    wo    alle    unifangrei  h  n  D 
milbesorgl  werden,   kaum  vorkommen;   ihrer  G    ß 
nd  KU  der  Voraussetzung,   dass  auch  die  Drehi    g  n 


" 
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aus  um  Axen  erfolgen,  welche  in  der  vorhio  be/eicliDeieii  A\ci 
derjenigen  Ebene,  die  auf  der  PriniUrstellung  der  Gesichlslini 
setikreclil  siehl,  gelegen  sind').  Es  ist  an  und  für  sicli  klar, 
Drehungsnxen  in  dieser  Ebene  liegen,  bei  den  Bewegungen 
Stellungen  aus  ItoHungen  um  die  Gesichtslinie  eintreten  müsse 
diesem  Kall  die  ürehungsaxe  nicht  senkreclil  sieben  kann  au 
welcher  sich  die  Gesichlslinie  bewegt,  einen  einzigen  Fall  ausg 
n;imlich  die  Ebene  der  Drehung  den  durch  die  PrimürsteMung  g 
kreisen  angehört  oder,  mit  andern  Worten,  wenn  die  Gericht! 
Bewegung  ausführt,  die  man  sich  ohne  Wechsel  der  Drohi 
Primlirsiellung  ausgehend  oder  in  sie  fortgesetzt  denken  kam 
der  wirklichen  Kuddrehungen  zu  erwartenden  Störungen  des 
dadurch  vermindert,  dass  der  Kopf  durch  seine  Bewegungen 
fangrcicbere  Drehungen  erspart.  Diese  Betheiligung  des  Kopl 
bewegung  ist  übrigens  nach  den  verschiedenen  Itlchtungcn  vei 
am  kleinsten  bei  den  vorzugsweise  vom  Auge  eingeübten  B 
unten  ^).  Eine  ähnliche  compensalorische  Bedeutung  haben  w 
nicht  unerheblichen  Abweichungen  von  dem  LiSTiNc'schen  Gcs 
umfangreicheren  Augenbewegungen  beobachtet  werden.  Bemc 
diesen  Abweichungen  sind  besonders  diejenigen,  welch«  bei  slai 
bewegungen  einirelen.  Sie  bestehen  darin,  dass  mit  Zunahme 
winkeis  der  verticale  Meridian  mehr  nach  außen  beziehungswc 
innen  gedreht  wird,  als  nach  dem  LisriNGschen  Gesetz  zu 
Hit  der  Senkung  der  Blickebene  nimmt  diese  Abweichung  zu. 
wir  unten  sehen  werden,  in  unmittelbarer  Beziehung  zu  den 
siattrmdcnden  Bedingungen  der  Wahrnehmung'). 


'^.   Eiofluss  der  AugenbeweguDgen   auf  die   Ai 
des  Sehfeldes. 

Es  wurde  oben  [S.  108)  bemerkt,  dass  fQr  das  ruhe 
zureichenden  Motive  e\istiren,  vermöge  deren  es  sein  £ 
Fläche  von  bestimmter  Form  wahrnehmen  mOsste.  Trots 
selbe  eine  bestimmte  Form  zu  besitzen:  es  erscheint  uns,  ai 
(ürllnde  fehlen,  welche  auf  eine  andere  Ordnung  seiner  Pu 
sls  innere  Oberflilche  einer  Kugelschale.  An  einer  solch« 
daher  die  Gestirne  vertbeilt  zu  sein,  und  der  Himmel 
unscrm  Auge  noch  heute  als  das,  wofür  kindlichere  Zeil« 
hicUen,  als  ein  kugelförmiges  GewOlbe.  In  der  unter  de 
legenen  Hälfte  des  Sebreldes   bOrt  diese  Kugelform   auf,   > 

4)  Helhboltz,  Physiol.  Optik,  S.  467.    Archiv  f.  Opblhalrool.,  131 

5)  RiTZHAM',  Archiv  f.  Ophlhalmol.,  X.VI,  i,  S.  ist. 
3)  DoKDEfis,  Pfucer's  Arch.,  Xlll,  S.  39i. 


Eintlusg  der  Augen  beweg  un  gen  auf  die  Ausmessung  des  Sehfeldes. 
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iodenebcne  und  die  aar  ihr  befiadlicben  GegeDStUnde  andere  und  im 
^n  wechselndere  Bedingungen  gegeben  sind.    Der  nabeliegende  Grund 

Anscbauung  ist  aber  die  Bewegung  des  Auges.  Bei  dieser  beschreibt 
rivationspunlit  fortwährend  grttßte  Kreise,  die  einer  Hohlkugclflache 
itiren.  Als  Hittelpunkt  des  kugelförmigen  SehTeldes,  das  wir  beim 
cl  sonstiger  Molive  erblicken,  ist  daher  der  Drehpunkt  des  Auges  zu 
chlen.  Da  nun  auch  das  ruhende  Auge  sein  Sehfeld  kugelfbrmig 
so  liegt  eigeatlicb  hierin  schon  ein  Grund  fttr  die  Annahme,  dass 
irsprUnglichsten  Raumvorstellungen  unter  dem  Einfluss  der  Bewegung 
»nden  sind.  Es  ließe  sich  jedoch  dem  entgegenhalten,  müglicher- 
i  besitze  die  Netzhaut  eine  ihr  innewohnende  Knei^ie,  ihre  Bilder 
■in  kugelförmiges  Sehfeld  zu  bezieben.    Vielleicht,  könnte  man  denken, 

sie  selbst  kugelförmig  gekrümmt  ist,  obgleich  sich  freilich  GrUnde 
?inen   solchen  Zusammenhang  nicht   angeben   lassen.     Hier  tritt  nun 

eine  Reihe  von  Beobachtungen  entscheidend  ein,  welche  zeigen,  dass 
\uge  nicht  nur  Im  allgemeinen  seine  Netzhautbilder  auf  eine  Fläche 
ußern  Raum  verlegt,  die  der  Form  seiner  Bewegung  enlspricbt,  son- 

dnss  auch  die  einzelne  Anordnung  der  Punkte  auf  dieser  Flache  ganz 
gar  durch  die  Bewegungsgesetze  des  Auges  bestimmt  ist. 
Nennen  wir  die  Fläche,   auf  welcher  der  Fixations-  oder  Blickpunkt 
leinen  Bewegungen  bin-  und  hergeht,  das  Blickfeld,  so  können  wir 
ihcn  besprochene  allgemeine  Erfahrung  in  den  Satz  zusammenfassen: 

Sehfeld  des  bewegten  sowohl  wie  des  ruhenden  Auges 
im  allgemetnea  die  nämliche  Form  wie  das  Blickfeld.  Um 
weiterhin  den  Einfluss  der  Bewegung  auf  die  Anordnung  der  Punkte 
ehfelde  zu  ermitteln,  denken  wir  uns  am  zweckmäßigsten  die  Verande- 
en,  die  am  Auge  vor  sich  geben,  vollständig  in  das  Blickfeld  hinüber- 
gen.  Es  wird  dann  im  allgemeinen  jede  Bewegung  der  Blicklinie 
'  vom  Blickpunkt  beschriebenen  Curve  entsprechen.  Nennen  wir  den- 
en  Blickpunkt,  welcher  der  PrimUrstellung   der   Gesichtslinie   ange- 

den  Hauptblickpunkt,  so  erfolgen  von  der  Primarstellung  aus  alle 
ungen  so,  dass  der  Blickpunkt  größte  Kreise  beschreibt,  die  sich  im 
itblickpunkt  durchschneiden.  Stellen  wir  uns  das  Blickfeld  als  eine 
«  Kugel  vor,  so  schneiden  sich  aber  diese  Kreise,  welche  man  die 
idiankreise   des  Blickfeldes   nennen   kann,    noch   in  einem  zweiten 

Hauplblickpunkt  gerude  gegenüber  liegenden  Punkt  der  Kugelober- 
e,   dem  Occipitalpunkt.     Der   Hauptblickpunkt  und  Occipilalpunkl 

somit  entgegengesetzte  Endpunkte  eines  Durchmessers.     Die  Fig.  154 

diese  Eintheilung  des  Blickfeldes  in  perspectivischer  Ansiebt.  A  ist 
Auge,  H  der  Hauptblickpunkt,  0  der  Occipitalpunkt,  die  Linie  HO 
,  gemSß  der  PrimUrstellung,  etwas  unter   der  Horizontalebene;   durch 
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//  und  0  sind  die  Meridiankreise  gezogen*).  Denken  wir  die  lelzlenn  \  -tn 
Drehpunkt,  als  dem  Mittelpunkt  des  kugelförmigen  Blickfeidos,  :uis  au' 
eine  Ebene  projicirt,  welche  auf  der  Primürstellung  der  Gesichl^linie  senk- 
recht steht,  so  bilden  sie  sich  hier  als  gerade  Linien  ab,  welche  sich  [m 
Fixationspunkte  durchschneiden;  die  horizontale  dieser  Linien  ciii>{)ri<li: 
dem  Netzhauthorizont.  Wir  wollen  diese  Projection  das  ebene  Bll.  k- 
feld  und  die  geraden  Linien,  welche  in  ihm  als  Projectionen  der  üeriili;ii.- 
kreise  vom  Hauptblickpunkte  auslaufen,  die  Richtlinien  nennen. 

Wenn  sich  nun  das  Auge  von  der  Primärstellung  aus  dreht,  so  nm^s 
sich  die  Gesichtslinie  in  Meridiankreisen  oder  auf  dem  ebenen  Blickf.  •] 
in  Richtlinien  bewegen.  Hierbei  bleibt  nach  dem  LiSTiNo'schen  Gesetz  <].l^ 
gegenseitige  Lageverhältniss  der  Meridiankreise  im  kugelförmigen  Bliokf«  1,1 
ungeändert.     Wenn  der  Blickpunkt   von  //  zuerst  auf  a   und   dann  auf  ' 

(Fig.  154)  übergeht,  so  koiiiral  he  tu 
zweiten  Act  dieser  Beweiiung  d  r 
Bogen  a  b  genau  auf  dieselbe  St»  li 
der  Netzhaut  zu  liegen  wie  vorh»  r 
der  Bogen  Ha.  Denken  wir  uns 
das  in  Fig.  <5i  dargestelhe.  «h- 
PrimUrlage  entsprechende  Blickf.  I  i 
fixirt  und  dann  das  Sehfeld  d^v 
ruhenden  Auges  in  ganz  derseÜM  n 
Weise  in  Meridiankreise  jjeibi  ili. 
so  dass  in  der  Primürstellinii: 
Blickfeld  und  Sehfeld  zu^^aniini  n- 
fallen,  so  können  wir  uns  \ur- 
stellen,  bei  den  Bewegunizen  \>r- 
schiebe  sich  das  Sehfeld  gej^en  iL- 
Blickfeld  wie  eine  Kugelschale  gegen  eine  ihr  concentrische  von  nalir?ii 
gleichem  Radius.  Es  verschiebt  sich  dann  bei  allen  Drehungen  von  d^^r 
Primürstellung  aus  derjenige  Meridiankreis  des  Sehfeldes,  in  welehenj  & 
Blicklinie  liegt,  genau  in  demjenigen  Meridiankreis  des  Blickfeldes,  mit 
welchem  er  in  der  Primärstellung  zusammenfiel:  beide  Meridiankniv 
decken  einander  während  der  ganzen  Bewegung.  Wäre  das  Listix, xL« 
Gesetz  nicht   erftlllt,   erführe   das  Auge   bei  jeder  Drehung  zugleich  ein* 


Fig.  154. 


1)  Lkn  die  La^e  irgend  eines  Punktes  im  Blickfeld  oder  Sehfeld  genau  zu  h- 
stimmen,  kann  man  dasselbe  außer  in  Meridiankreise  noch  in  Breitekrei>o  'in- 
tholien ,  weiche  parallel  einem  die  Axe  HO  halbirenden  Aequatorlalkrcise  \cil.iu(i. 
Es  erfolgt  dann  die  Lagebestimmung  ganz  nach  Analogie  der  geographisrhoii  (»rN- 
bestimmung.  Aber  für  die  Bewegung  des  Auges  haben  nur  die  MeridiunknM>e  nw 
Bedeutung,  als  die  Wej?e,  die  nach  dem  LisTiNc'schen  Gesetz  der  Blickpunkt  xjm  <|.f 
PrimUrstellung  aus  einschlägt. 
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ung  um  die  Gesichlslinie,  so  würde  eine  solche  fortwährende  Deckuni; 

einander  entsprechenden  Meridiankreise  nicht  stattfinden  können,  son- 
I  es  wtlrde  zugleich  in  Folge  der  Rollung  des  Auges  der  Meridi^m- 
s  des  Sehfeldes  gegen  den  ihm  entsprechenden  des  Blickfeldes  sicli 
len,  und  er  würde  so  fort  und  fori  mit  andern  Meridiankreisen  ilrs 
ert?n  zusammenfalleD.  Bei  denjenigen  Bewegungen  des  Auges,  we).  )h 
it  von  der  Pcimarlage  ausgehen,  wird  dies  wegen  der  hierbei  sliiii- 
enden  Bollungen   auch   in   der  That   der  Fall   sein.     Die    BewegUTiLCii 

der  l'rimUrlage  aus  sind  also  insofern  bevorzugt,  als  bei  ihnen  <li'' 
fassung  der  Richtungen  im  kugelförmigen  Blickfeld  durch  die  glcirh- 
ligc  Orientirung  des  Auges  begünstigt  wird.  Denn  eine  sichere  |ii - 
imung  der  Richtungen  ist  nur  möglich,  wenn  die  Wahrnehmun^rr). 
che  bei  der  Bewegung  des  Blicks  stattfinden,  mit  der  Auffassung  ilr-. 
?nden  Auges  Ubereinstimmen.     Eine  Linie,   bei   deren  Verfolgung  sirli 

Blick  in  einem  Meridiankreise  bewegt,  muss  dem  ruhenden  Augi;  m 
>en  Meridiankreise  erseheinen,  wenn  sich  kein  Widerspruch  zwiscbm 
len  Wahrnehmungen  herausstellen  soll.  Das  ist  aber  nur  niOglii'!i, 
in  zwischen  dem  ruhenden  Blickfeld  und  dem  bewegten  Sehfeld  jini' 
lereinstimmung  besteht,  welche  sich  aus  dem  LtsTiNG'schen  Gesct/r 
ibt.  Bei  den  Bewegungen,  welche  nicht  von  der  Primärlage  ausgchru. 
d  dann  allerdings  die  Auffassung  der  Richtungen  eine  mangelbafh h' 
1.  In  der  Tfaat  lehrt  die  Erfahrung,  dass  wir,  wo  es  sich  um  ein'' 
laue  Abmessung  der  Richtung  von  Linien  handelt,  dem  Auge  unwill- 
lieh  eine  etwas  zum  Horizont  geneigte,  der  Primärlage  entsprechende 
lluDg  gehen. 

Jene  Ucbereioslimmung  der  von  dem  Blick  verfolgten  Richtungen  im 
:k-  und  Sehfeld  besteht  nur,  wenn  wir  uns  das  Netihautbild  auf  eine 
lolförmige  Blick-  und  Sehfeldflache  bezogen  denken;  sie  hört  auf,  su- 
d  wir  irgend  eine  andere  Form,  z.  B.  eine  Ebene,  an  ihre  Stelle  selzi'n. 
iken  wir  uns  die  in  der  Primürstellung  zur  Gesichtslinie  senkrechk' 
ine  als  unveränderliches  Blickfeld,  und  nehmen  wir  als  wechselndos 
ifcld  eine  andere  Ebene  an,  die  in  der  PrimSrstellung  wieder  mit  dem 
:kfeld  zusammenfallt,  aber  mit  der  Gesichlslinie  wandert,  so  dass  sie 
Tillen  Lagen  des  Auges  zu  dieser  senkrecht  bleibt.  Die  Richtlinien  dieser 
den  Ebenen,  die  in  der  Ausgangsstellung  sich  decken,  werden  sieb 
't  nur  noch  bei  der  Bewegung  in  zwei  Bichtungen  innerhalb  der 
ifbcn  Meridiankreise  verschieben,  wenn  nämlich  die  Drehung  von  diT 
milrlage  aus  gerade  nach  oben  und  unten  oder  gerade  nach  außen  und 
len  gerichtet  ist.  Bei  diesen  beiden  Bewegungen  werden  die  vertii-id 
;l  horizontal  liegenden  Richtlinien  beider  Ebenen  vom  Auge  aus  gesclun 
vollslilndiger  Deckung  bleiben.     Sobald  dagegen  das  Auge  eine  andere 
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Stellung  anDimml,  so  müssen  ihm  die  Richtlinien  des  Blickt 
fetdcs  gegen  einander  geneigt  erscheinen;  denn  denkt  man 
den  Drehpunkt  und  die  betreffende  Richtlinie  des  Sehfelc 
^ele(;t,  so  trilft  die  letztere  das  Blickfeld  nicht  mehr  in  de 
linje,  welche  in  der  Ausjjangs.slellung  mit  ihr  zusammentie! 
haben  wir  uns  davon  in  den  früher  beschriebenen  Nachbildv 
die  unmittelbare  Projection  der  Netzhautbilder  nach  außen  b( 
iS.  U8,  Fig.  152].  Die  in  der  Primarstellung  zur  Gesichtsl 
Wand  AB  entspricht  dem  ebenen  Blickfeld.  Denken  wir  i 
bei  den  Drehungen  des  Auges  mit  der  Gesicbt^linie,  immt 
derselben,  bewegt,  so  ist  die  wandernde  Ebene  AB'  das 
Ein  Nachbild,  welches  in  der  Primürstellung  mit  einer  der 
sammenfallt,  deckt  in  ii^end  einer  Secundiirstellung  wied( 
Richtlinie  des  ebenen  Sehfeldes,  auf  das  unverUnderliche  Bl 
schließt  es  aber  mit  der  Richtlinie,  mit  der  es  ursprünglicl 
einen  bestimmten  Winkel  ein.  Die  Fig.  IUI  (S.  117),  welc 
dieses  Winkels  bei  den  vier  schrUgen  Stellungen  für  ein  urs| 
cales  und  horizontales  Nachbild  angibt,  stellt  also  zugleich  d 
niss  dar,  welches  die  llichtlinien  des  Sehfeldes  zu  denen  des 
sitzen,  wenn  man  das  letztere  als  eine  zur  Primarstellung  se 
annimmt  und  sich  das  Sehfeld  auf  dieses  Blickfeld  projicir 

Wenn  nun  das  Auge  ein  auf  seiner  Netzbaut  oder 
felde  rechtwinkliges  Kreuz  in  seinem  Blickfelde  schiofwlnki 
so  wird  umgekehrt  ein  im  Sehfelde  schiefwinkliges  Kreuz 
feld  bezogen  rechtwinklig  erscheinen  kttnncn.  Die  Bichtigki 
lUsst  sich  leicht  auf  folgende  Weise  bestätigen.  Man  nehm 
Bogen  weißen  Papiers,  in  dessen  Mitte  man  einen  scbwai 
bringt,  der  als  Fixationspunkt  dient.  Dieser  Bogen,  in  der 
senkrecht  zur  Blicklinie  gebalten,  reprasentirt  das  Blickfeld, 
Flache,  welche  der  Blickpunkt  successiv  durchwandern  ksn 
man  seitlich  vom  Fixationspunkt  zwei  schwarze  Papierschni 
in  einer  Verticullinie  liegen,  auf  demselben  Bogen  an.  Man  ' 
dass  dieselben  nur  dann  in  einer  Verticallioie  tu  liegen  a 
ihre  Iticbtung  entweder  mit  der  durch  den  Blickpunkt  geh 
sich  deckt  oder  zu  der  durch  den  Blickpunkt  gelegten  I 
Itatinie  senkrecht  ist.  In  den  übrigen  Tbeilen  des  Blick 
muss  man  den  Objecten  eine  schrüge  Lage  geben,  wen 
recten  Sehen  vertical  erscheinen  sollen,  und  zwar  muss 
Lagen  das  in  verticaler  Bichtung  vom  Blickpunkt  entfernte 
nach  der  horizontalen  weiter  von  demselben  weggeschobei 
Lage,  welche  den  beiden  Papierschnilzeln  in  den  verschiede 
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Stickreldes  gegeben  werden  inuss,  wenn  sie  in  einer  verlicak'n  Linie 
nd  erscheinen  sollen,  enispricht  also  ganz  derjenigen  Ricbtunf;,  welche 
Fig.  151  (S.  147)  ein  verticales  Nachbild  annimmt,  wenn  der  Blick 
ler  ursprOn glichen,  lur  Primarsleltung  senkrechten  Blickebene  bin-  nnd 
underl.  Bestimoit  man  in  ilhnlicber  Weise  die  Lage  der  im  indirec- 
iehen  horizontal  erscheinenden  Punkte,  si>  findet  man,  dass  diese  in 
schräg  geneigteQ  Meridianen  wieder,  diesmal  aber  nach  der  entgegen- 
ilen  Richtung  abweichen,  ganz  wie  es  nach  Fig.  151  der  Neigung  enl- 
ht,  die  ein  in  der  Primürslellunfi  horizontales  Nachbild  beim  Wandern 
Blicks  anniinait.  Gibt  man  dem  Papierbogen  eine  andere,  der  Pri- 
(ellunguicbl  ent- 
ibende  Lage,  so 
,en  auch  die  Rich- 
!D,  die  man  den 


ten  geben  muss, 
sie  vertical  oder 
ontal  erscheinen 
isseo,  andere  als 
a ,  immer  aber 
I  sie  mit  jenen 
ungen       zusam- 

welche  bei  wan- 
dern Blick  ein 
cales  and  hori- 
iles  Nachbild  in 
T  ProjectioQ  auf 
^beae  des  Papiers 
Die  geschilder- 

Neigungen  der 
inbar     verticalen 

horizontalen  Li- 

iin  Sehfeld  lassen   sich   gl 
der  Fig.   155  beobachten. 


chzeitig    für 


>  Meiidian 


lelzleren 
fach  ver- 

ertem  Haßstabe  in  eine  zur  Primarblellune  senkrechte  Ebene,  wiihrend 
ihren  Mittelpunkt  in  einer  Distanz  des  ^u^es  welche  der  diirunler 
ichneten  Geraden  proportional  ist  monocular  Üiirl,  so  verschwindet 
hyperboüsohe  Krümmung  der  Linien:  die  Figur  wird  als  ein  Scbach- 
imuster  gesehen,  das  aus  gleich  großen  schwarzen  und  weißen  Qiiii- 
L'n  besteht '1. 


Beobachtet   sind   die   hier    bcsctiricbcaea    Erschein 
■DI.  Oiandiag*.  IL  4.  Aifl. 
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Diese  Erscheinungen  zeigen,  dass  die  EindrDclie,  die 
tem  Auge  etnpFangen,  auf  die  Abmessungen  im  Sehfeld  des 
übertragen  werden.  Wenn  sich  das  Auge  von  der  Prima 
eine  Lage  a  (Fig.  i51  S.  117)  bewegt,  so  bilden  sich  auf  dcc 
horizontalen  HeridiaD  der  Netzhaut  nicht  mehr  eine  im  Bl 
und  horizontale  sondern  zwei  geneigte  Linien  ab,  die  Dum 
Ilicbtung  das  Auge  ein  urs[»rllnglich  verticales  und  horin 
projicirt.  Demnach  erscheinen  denn  auch  dem  ruhend 
HauptblickpuDkt  eingestellten  Auge  jene  geneigten  Linien 
und  solche,  die  in  Wirklichkeit  senkrecht  zu  einander  sind 
neigt.  Wenn  das  Auge  den  Punkt  «  selbst  fixirt,  so  v 
Täuschung,  indem  die  im  Blickpunkt  und  in  dessen  Ud 
liehen  Objectc  immer  in  das  jeweilige  Sehfeld  mit  Bücksic 
welche  unsere  Vorstellung  dem  letzteren  anweist,  verleo 
können  daher  die  obigen  Erfahrungen  auch  folgendermal 
Nur  die  direct  gesehenen  Objecte  erscheinen  uns  im  allge 
wirklichen  Lage,  alle  indirect  gesehenen  dagegen  in  der 
annehmen  würden,  wenn  ihr  Netzhautbild  in  den  Blickj 
unmittelbare  Umgebung  verlegt  wOrde. 

Da  nicht  nur  die  allgemeine  Form  des  Sehfeldes,  so 
gegenseitige  Lageverhaltniss  der  Objecte  in  demselben  r 
wegungen  des  Auges  feslgeslellt  wird,  so  ist  ohne  di 
liehe  GesichtsvorsteiluDg  nicht  denkbar.  Denn  ein  uo 
rilumliches  Sehen,  wie  man  es  zuweiten  angenommen,  l 
.  allgemeine  Form  des  Nebeneinander  ohne  jede  Raumbestii 
zelnen  Objecte  zu  einander  gegeben  wäre,  ist  eine  Fioti 
wenig  Wirklichkeit  zukommen  kann  wie  einer  Zeitreihe  oh 
schöne  Bestätigung  dieses  Einflusses  der  Bewegung  gew 
Underungen,  welche  in  der  räumlichen  Beziehung  der  Gesi 
Sehenden  in  Folge  von  Lühmung  einzelner  Augen 
treten'].    Wird  z.B.  der  äußere  gerade  Augenmuskel,  etw 


HAUSEN  (Archiv  f.  OplilhalmoloRie,  V,  2,  S.  (!7),  ihren  Zusamment 
ucKuii^sgCüetzen  hat  Heluuultz  nachgewiesen  [Physiol.  Optik,  S.  Si 
zunliclist  eine  etwas  andere  Korm  des  Versuchs  (gewählt,  indem  Icl 
iilier  die  Abweichung  der  RicIitunKen  im  indirerlen  Sehen  mit  '. 
cumbiiiirle,  wodurdi,  wie  ich  i;laube,  der  Zusammenhang  mit  den  I 
beüonijers  schlugcnd  wird.  Sehr  zweckniUßis  kann  man  auch  nach  o 
bcroi^tcn  Methode  als  ofajecMvo  gerade  Linien,  deren  scheinbare  IU< 
mung  beslimmt  wird,  die  Lichllinicn  wählen,  welche  von  Überschlag 
funken  hervorgehraclit  werden,  da  diese  den  Vortbeii  großer  Deullic: 
Sehen  darbieten  (Archiv  t.  Ophthalmol.,  XXll,  <,  S.  1i»). 

1)  Vgl.  A.  V.  Graeke,  Archiv  f.  Ophtha Imologio,   I,  1,  S.  19.     Sy 
Augenmuskel ltihmun(i;en.  Berlin  1E67,  S.  10,  SS.  Alfr.  Gkaepe,  Archiv 
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lung  des  Nervus  abducens,  plötzlich  wirkungslos,  so  bemerkt  man, 
iich  das  Auge  nach  allen  andern  Bichtungen  im  Blickrelde  zu  drehen 
lg,  und  dass  es  die  Lage  der  Objecte  in  demselben  richtig  wabr- 
l;  sobald  es  sich  aber  nach  außen  zu  drehen  strebt,  tritt  eine  Schein- 
cung  der  Objecte  ein:  diese  scheinen  sich  nun  nach  derselben  Seite 
'Wegen,  nach  welcher  die  vergebliche  In  nerval  ionsan  strengung  des 
;  gerichtet  ist.  Dies  kann  nur  davon  henilbren,  dass  der  Patient  das 
obgleich  es  stille  steht,  fdr  bewegt  hält.  Wenn  aber  ein  normales 
welches  z.  B.  nach  rechts  bewegt  wird,  dabei  immer  dieselben 
istände  sieht,  so  müssen  sich  diese  ebenfalls  nach  rechts  bewegen, 
[-wegungsanstrengung  des  gelahmten  Auges  wird  also  objectivirt,  und 
selbst  stille  steht,  so  scheinen  sich  die  Gegenstande  zu  drehen.  Ist 
ähmuDg  des  Rectus  extemus  eine  unvollständige,  so  kann  das  Auge 
einen  nach  auBen  liegenden  Gegenstand  lisireD,  aber  es  ist  dazu 
größere  Anstrengung  erforderlich.  In  Folge  dessen  wird  der  Gegen- 
weiter nach  anBen  verlegt,  als  er  sich  In  der  That  be6ndet.  Soli 
atient  nach  ihm  greifen,  so  greift  er  außen  daran  vorbei.  Diese  Er- 
lungeo  beweisen,  dass  unsere  Auffassung  der  Lage  eines  Gegenstandes 
lum  wesentlich  durch  die  Bewegungsempfindung  bestimmt  wird, 
le  nicht  nur  jede  wirkliebe  Bewegung,  sondern  auch  jeden  Antrieb 
iewegung  begleitet '; . 

Vus  demselben  Princip  erklären  sich  die  Erscheinungen  des 
cnmaBes  sowie  zahlreiche  TSoschungen  des  normalen  Sehens,  die 
;hr  oder  minder  betrachtlichen  Abweichungen  unserer  Auffassung  der 
rnungen  und  Hiebtungen  im  Sehfelde  von  den  objectiv  gegebenen 
liehen  Verhältnissen  bestehen. 

A'ir  können  Distanzen  im  Gesichtsfelde  nur  dann  mit  einiger  Genauig- 
vergleichen,  wenn  sie  gleiche  Richtung  haben.  Wenn  wir  z.  R.  einer 
lenen  Geraden  eine  zweite  gleich  machen  wollen,  so  mtlssen  wir 
Ihen  die  nämliche  Richtung  geben.  Auch  dann  linden  noch  kleine 
nauigkeiten  statt,  welche  sich  um  so  mehr  vermindern,  je  mehr  wir 
lern  bewegten  Auge  die  Distanzen  vergleichend  abmessen.  Dagegen 
bei  Ausschluss  der  Bewegung,  also  bei  starrer  Fixation  und  noch 
bei  momentaner  Beleuchtung  durch  den  elektrischen  Funken,  die 
enschatzung  sehr  viel  unsicherer.  Auch  bei  den  mittels  der  Rewegung 
ifuhrten   Beobachtungen   sind   übrigens   noch   weitere  Versuchsbedin- 

S.  G,  und  Handbuch  der  Augenheilkunde  vod  Graefk  und  Sienisch,  VI,  1,  S.  13  ff. 
..  Das  Sehen  mit  iwei  Augen.    Leipzig  und  Heidelberg  IS61,  S.  iH  /T.    Vergl.  auch 
Bd,  I,  S.  434. 
\  Vgl.  hieriu  I,  Cap.  IX,  S.  «SS,  430  t. 
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gUDgen  von  wesenllichem  Einflüsse.  So  ergeben  sich  bei 
zweier  Diatanien,  die  sich  in  ungleicher  Entfernung  Vi 
gewisse  Fehler,  die  von  der  verschiedenen  Grüße  der  beii 
herrühren.  Bei  dieser  Vergteichung  bestimmt  nämlich  ii 
Vorstellung  der  Entfemuug  unsere  Schätzung:  man  sieh 
große  Distanzen  annähernd  gleich,  auch  wenn  die  eine  < 
als  die  andere.  Aber  der  Fehler,  den  man  bei  der  Scb 
großer,  als  wenn  beide  Distanzen  gleich  weit  entfeml 
M'echselt  er  be!  verschiedenen  Individuen,  indem  die 
die  Andern  die  entferntere  Distanz  größer  eu  schätze 
Femer  schätzt  man  den  Absland  zweier  durch  einen  lee 
getrennter  Punkte  ungenauer  als  die  Grüße  einer  ger 
man  daher  Distanzen  gleicher  Richtung  unter  gleicbfOrm 
vei^leicben,  so  müssen  sie  sich  1]  in  gleicher  Entfemu 
ßnden,  und  sie  mtlssen  2)  entweder  beide  in  der  Form  i 
oder  beide  als  Punkldistanien  gegeben  sein,  wobei  zu 
Fall  fUr  die  Genauigkeit  des  Augenmaßes  der  günstigere 
Unter  Voraussetzung  der  obigen  Bedingungen  IS; 
Scharfe  des  Augenmaßes  nach  jeder  der  früher  (in  Cap.  VI 
Srterten  psychophysi sehen  Maßmetboden  prüfen;  nur 
mittleren  Abstufungen  ist  in  diesem  Fall,  weil  sie  kein 
Unterschiedsempfindlichkeit  ergibt,  nicht  angebracht,  l 
Methoden  empfehlen  sich  namentlich  die  der  Minimaläni 
mittleren  Fehler,  wobei  die  letztere  in  der  Regel  so  ang( 
der  Beobachter  selbst  einer  gegebenen  Normalstrecke  < 
gleichsstrecke  gleich  macht.  Die  auf  diese  Weise  vor^e 
snehungen  zeigen  nun,  dass  das  Augenmaß  bei  der  Ve 
liniger  Abstände  von  gleicher  Richtung  innerhalb  gewi: 
WEBEK'schen  Gesetze  entspricht.  So  ergaben  sich  für 
Schätzung  horizontaler  Liniendistanzen  zwischen  10  u 
durch  gespannte  Fäden  hergestellt  waren,  und  bei  ei 
7(i8  mm  folgende  relative  Wcrthe  des  mittleren  variablei 
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^)  Kkchmr,  Elemente  der  Psycliophysik,  II,  S,  31  i. 

a)  Feclikek,  Elcm.   der  Psychophysik  I,  S.  IM  II.    Revision 

3)  Physiol.  Unlersuchungen  im  Gebiele  der  Optik.   Leipzig  1 
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1  aber  zugleich,  dass  bei  sehr  kleinen  Distanzen  (unter  und  wenig 
I  mm)  das  WEBEx'scbe  Gesetz  nicht  mehr  zutriiTl,  sondern  dass  hier  eher 
aDDäberode  Gonstauz  der  absoluten  UnterschiedsschTvelle  zu  be- 
1  scheint.  Ebenso  zeigen  sich  offenbar  bei  grCBeren  Distanzen 
300  bis  800  mm  Sehweite)  erhebliche  Abweichungen.  Zu  dem  nam- 
I  Ergebniss  führten,  mit  einer  im  ganzen  noch  größeren  Gonstanz 
elativen  veriabeln  Fehlers,  ft,  Fischbb's  Versuche,  der  sowohl  hori- 
e  wie  verticale  Liniendistaazen  prüfte.  Dabei  ergab  sich  zugleich, 
1er  variable  Fehler  bei  der  Halbirung  einer  geraden  Strecke  geringer 
ils  bei  der  Vergleicbung  zweier  unabhängig  von  einander  gegebener 
1.  Im  ersteren  Fall  betrug  er  nur  0,64—0,67,  im  zweiten  1,31 — 4,43f/„ 
iormatdistanz,  wenn  diese  iwischen  6  und  etwa  45  mm  bei  200  mm 
onsdistanz  des  (kurzsichtigen)  Auges  betrug').  Eine  sehr  genaue 
eiDstimmung  mit  dem  WsBEH'schen  Gesetze  ergaben  endlich  noch 
che  von  Jil.  Merkel,  die  sich  aber  auf  Horizon talstrecken  zwischen 
1  50  mm  beschränkten^).  Versuche  tiber  das  Augenmaß  nach 
letbode  der  Minimalanderungen  sind  bis  jetzt  nur  nach  dem  ülteren 


l  dabei  ebeoso  wie  bei  den  öhnlichen  Versuchen  Cbddin's  (Arcb.  f.  Opfathalni. 
.  S.  93}  das  Princlp  der  Feblermelhode  nlcbt  ganz  rein  angewandt  worden  zu 
Vgl.  hierüber  G.  E.  Mdlle«,  Zur  Grundlegung  der  Psycbophysik,  S.  61,  iOT  tf. 
^CHNER,  Revision  S.  313  ff.  Das  NSmtIcbe  gilt  von  den  ueuerea  Versuchen  MtlHSTtx- 
;Beitr.  znreiper.  Psycho!.  Heft  3,  5.  US  IT.)  und  Higieb's  (Pbil.  Slud.  VII,  8.332  IT.]. 
len  ijbrigens  auch  die  Versuchsbedingnngen  sehr  abweichend  waren,  da  Münstch- 
'unktdislanien,  Higieh  im  Dnnkeio  leuchtende  Linien  uotersnchte.  Die  Versuche 
nd  zwar  in  ihrer  Gesammtzabl  sehr  groß,  aber  bei  der  Menge  von  Distanzen. 
IIa  sie  sich  erstrecken,  sind  die  auf  eine  einzelne  Distanzgröße  kommenden  zu 
in  Zahl.  In  Anbetracht  dieser  Umstände  ist  darauf,  dass  sich  In  den  Versuchen 
Beobachter  sowie  auch  in  denen  von  Chodih  nach  einer  ähnlichen  Methodi; 
chwankende  nnd  mit  dem  WEBER'schen  Gesetz  wenig  übereinstimmende  Resul- 
rgsben,  kein  Gewicht  zu  legen.  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  Higier  a.  a.  0. 
,  über  Cbodih's  Versuche;  Fechnek,  Revision  S.  340.  Die  zabireichen  Versuche 
's  nacb  der  Hetbode  der  r-  und /'-Fälle  sind  leider  dadurch  getrijbl,  dass  er  sich 
erfahrens  der  willkürlichen  Unterdrückung  der  Gleichheitsl^lle  bediente.    (Vergl. 


St   i 


*■} 


R.  FrscBEB,  Arch.  f.  Ophtbalm.  XXXVII,  ^,  S.  S7  IT. 

MenKEi-,  Phil.  Stud.  IX,  Heft  3  u.  S.  Diese  Versuche  sind  im  Unterschiede  von  deji 
n  nach  dem  Bd.  1,  S.  347  erwähnten  mittelbaren  VerFahren  ausgeführt,  llii 
\en  die  bei  der  Methode  der  mittleren  Fehler  in  Betracht  kommenden  Größen 
esonderer  Sorgfalt  bestimmt  wurden,  so  gibt,  zugleich  als  ein  Beispiel  der  An- 
iiig  der  Methode,  die  folgende  Tabelle  eine  Uebersicht  der  beobachteten  und 
inelen  Hauptwerthe.  N  bedeutet  die  Normaldistenz,  JU^^  das  Mittel  aller  heim 
ng  der  Abstufungen  von  einem  größeren  Reiz  und  bei  Rechtslage  der  Ver- 
»trecken  gewonnenen  Werthe,  M^t  das  eofsprechende  Mittet  bei  Linkslage  der- 
;  Mir  »ad  Mu  sind  die  analogen  Werlbe  beim  Ausgang  von  einem  kleineren 
M.  und  Jft  sind  dann  die  Mitlei  aus  Jtf„,  ^.i  und  aus  JV^-,  M^,,  endlich  M 
littet  aas  JUg  und  Jf».    F,,  Fi,  und  f  sind  die  zu  Af,,  M^  und  M  gebörigen  wahr- 
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taslCQden  Verfahren  der  eben  merklicheü  Uoterschied 
VoLKiiAN>2)  uDd  ChodinS)  ausgefahrt.  Fechner  fand  bei  w 
eine  relative  Unterschiedsschwelle  von  ^i^;  bei  V«lkmas> 
gehörige  Beobachtungen  sieh  aber  nur  auf  sehr  kleine  i 
bis  i.Smm)  beziehen  und  daher  mit  den  andern  nicht  ^ 
scbwankle  dieselbe  im  ganzen  zwischen  ,',  und  jV.  konnte 
Fallen  tJs  erreichen.  Chodin  erhielt,  nach  einem  freilich 
Verfahren,  bei  der  Variation  verticaler  Distanzen  von  2.1 
folgende  Werthe: 


1  10  30  (0 

-Vs!    '/37-'/«     Vm— VsT     Vm~ 


'/»B-Va 


,  wie  auch  Volkmaän  fand,  i 


Für  horizontale  Strecken  wai 
empHndlichkeit  größer. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  geht  herror,  das  di 
sebiedsschwelle  des  Augenmaßes  bei  gewissen  mittlere 
deren  Schätzung  wir  vorzugsweise  geübt  sind,  einen  anna 
Werlh  hat,  dass  sie  aber  nicht  nur  untere  und  obere  Abv 
wie  sie  die  Gölligkeit  des  WEBERSchea  Gesetzes  rcgeli 
sondern  dass  sie  auch  mehr,  als  es  sonst  zu  geschehen 
VersuchsbedinguDgen  wechselt.  Wahrscbeinb'ch  kommt  t 
eine    Reihe     bisher    kaum    beachteter    Momente    in    Beti 

scheinlichen  Kehler,  C  =  lU  ~  S  ist  der  consUnte  Fehler     Jode  V. 

Mfl  u.  s.  w.  umlasst  50  Einieleinstel Jungen. 


«B 

-W6r 

0,97* 

0,97B 

,9aj 

<,»üi 

.9i 

i.sr^ 

,96 

9,9  t 

,61 

19,19 

,61 

47,78 

f. 

fi 

007) 

0,0067 

0,0 

0147 

0,0110 

0,0 

0S14 
0J6I 

479 

0,0281 
0,0351 
0,118 
0,384 

0,0 
0,0 

0,* 

5,070    S,OS   I 
<0,16  |I0,05  I' 


Die  Consianz  der  Werthe  ^  beweist  die  Conslanz  der  relativen  Vo 

lithkeit.    Die  Vergleichung  der  Werthe  3t„,  Mj,.  mil  M,,    Ml,  zeim    ( 

läge  stets  eine  grußere  Vergleichsslrecke  erhalten  wurde  als  In  der  E 

wurden  beim  Ausgang  von  einem  grüßeren  Reiz  |.W,)  tleinere,  beim  i 

klemeron  (.Vj)  er^ßere  Vergleichsstrecken  erhallen,  so  jedoch    dass  i 

schulzung  staiiiindet,  daher  der  constante  Fohler  C  durcheflnaig  neB 

1)   Elemente  I,  S.  S33  f.  »66  "<-b 

S)   Physiol.  Unlcrsuchunsen  S.  IS9  (T.    FECnsEa,  Revision,  S.  850  1 

8)  Archiv  f.  Ophlhalrn.  XXIII,  1,  S.  99  ff. 
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■QKung  des  Sehfeldes,  die  Beschaffenheit,  besonders  die  Deutlichkeit 
'isationslinien  u,  s.  w.  Außerdem  scheint  in  den  verschiedenen  Ver- 
■n  nicht  lureichend  darauf  Rücksicht  genommen  zu  sein,  ob  und 
das  bewegte  Auge  die  Strecken  durchläuft.  Dass  in  .ilk-n 
n  Beziehungen  eine  Gleichförmigkeit  der  Bedingungen  stattgefundi'ii 
,  ist  bis  jetzt  nicht  einmal  bei  den  Versuchen  eines  und  des8eU;>eii 
ichlers  vorauszusetzen.  Für  den  wesentlichen  Einfluss  der  Bewegung 
Lugca  spricht  in  der  That  schon  der  Umstand,  dass  wir  feine  Distaiiz- 
scheidungen  Überhaupt  nur  bei  bewegtem  Ange  ausführen  könnin 
rntlich  aber  bestätigt  sieb  dieser  Einfluss  direct  durch  Versuche  tibi  r 
tcnauigkeit  der  Unterscheidung  der  Augenbewegunge  n. 

man  einen  im  Dunkelraum  be6ndlichen  Beobachter  bei  Gsirieu) 
!  seine  Augen  auf  einen  plötzlich  erzeugten  elektrischen  Funk<'ii 
?llen ,  so  vermag  er,  wie  Dondeiis  fand,  nach  der  Convergen;'.- 
engung  innerhalb  maßiger  Distanzgrenzen  sehr  genau  die  Eni- 
ing  des  Lichtpunktes  zu  bestimmen,  indem  er  den  Zeigefinger  an- 
rnd  richtig  auf  denselben  einstellt '].  Um  die  Unterschiedsempfindlichkrlt 
vecbselnde  Convergenibewegungen  zu  ermitteln,  führte  ich  folgende 
iche  aus.  Der  Beobachter  blickte  durch  einen  in  einem  aufrecht 
nden  Brett  angebrachten  horizontalen  Schlitz  mit  beiden  Augen  nach 

weißen  Wand  in  der  Ferne.  Zwischen  dieser  und  den  Augen  wurde 
verlical  aufgehilogter  und  durch  ein  Gewicht  gespannler  schwar^ir 
D  in  der  Medtanebene  bin-  und  bergeschoben,  so  dass  sich  beidi^ 
n  in  symmetrischer  Convergenz  auf  ihn  einstellten.  Man  bestimnili.' 
in  den  verschiedenslen  Distanzen  vom  Auge  durch  kleine  Verschie- 
en  des  Fadens  diejenige  Convergenzanderung ,  bei  welcher  die  Au- 
rung  oder  Entfernung  eben   bemerkt  wurde^).     Die  Resultate  dieser 

Dohders,  Archiv  f.  Opbthalm.  XVII,  a,  S.  i6  H.  Die  EntferDung  des  Llchlponkte^ 
Ulkte  in  diesen  Versuchen  zwischen  65  und  6ia  mm,  der  SchHtzungsrehler  z\>.i' 
S,  4  uDd  t,l  ^.  Dabei  kam  aber  dieser  wahrscheinlich  großentbeils  auf  Rei  li- 
dtir  Fingerbewegung.  Zu  ahDlicheo  Ergebnissen  iiam  J.  von  Kmes  (Feslscbr.  /u 
lOLti'  TD.  Geburtstag,  5.  175  ff.),  als  er  gerade  Linien  oder  PanlitdistaDien  Icmv 
ihrer  Betrachlung  aus  der  Erinnerung  nachzetchoele.  Der  mitUere  variable  Fi'bh'r 
eproduction  war  bei  Linien  etwas  kleiner  als  bei  teeren  Distanzen  [dort  0, SS — i,~s. 
1,63— S,aS;f),  er  war  aber  im  letiteren  Falle,  wo  die  Strecken  nur  mittelst  liir 
ibewegong  abgeschätzt  werden  Itonnten,  immer  noch  ziemlich  klein. 
I  WuNDT,  Beitrage  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung ,  S.  195,  ilS.  Ich  boln' 
Versuche,  um  den  Einfluss,  den  die  Verschiebung  des  Netzhaulbildes  ausülit, 
seitigen,  so  ausgeFUhrt,  dass  die  Augen,  nachdem  sie  im  Moment  der  Bewegun;; 
silens  gescblossen  waren,  immer  zuerst  auf  die  entrcrnte  Wand,  und  dann  auf 
lälier  gerückten  Faden  sich  einstellten.  Der  Umstand,  dass  man  hierbei  elni'n 
wartigen  Eindruck  mit  einem  im  GedSchtniss  zurückgebliebenen  vergleiciil. 
iidct  keinen  Unterschied  mit  den  Augenmaßversuchen,  da  bei  diesen  die  z"i'i 
iien  ebenralls  durch  successive  Ausmessung  verglichen  werden.  In  endern  V']- 
n  wurde  außerdem  der  Faden  lortwabrend  Sxirt,  wahrend  die  Annäherung  ishiM- 

obne  dass  dabei  die  Resultate  merklich  andere  wurden.    Die  Annahme,  d^i-^s 
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Versuche  sind  in  der  foigcaden  Tabelle  eothalten,  in  weli 
(il)9olule  Entrernung  des  Fadens  vom  Beobachter,  unter  A 
liehe  Verschiebung  desselben  in  Centimetem  veneichnet 
/.u  S  gehörigen  Werlbe  des  Winkels  an,  den  die  Gesichlsl 
der  beiden  Augen  mit  der  horizontalen  Verbindungsliai 
{mnkle  bildet,  a  die  aus  A  berechneten  kleinen  Aenderungen 
die  letzte  Reihe  c  enlbult  das  Verhaltniss  der  eben  merklic 
zur  absoluten  Kntfernung. 


Hiernach  nimmt  mit  zunehmender  Convergenz  die  a 
Verschiebung  der  Gesichtslinie,  die  noch  bemerkt  werden  I 
zu,  die  unter  v  verzeichnete  relative  Aenderung  zeigt  d 
ringe  Schwankungen,  so  dass  man,  mit  RQcksicht  auf  die 
der  Methode,  die  Beobachtungen  wohl  als  hinreichen« 
stehend  mit  dem  WEBEn'schen  Gesetze  betrachten  kann.  1 
sich  dieser  Beihe  noch  zwei  beacbtenswerlhe  Ergebnisse  enl 
stimmt  die  absolute  Grüße  der  eben  merklichen  Winkt 
dfs  Auges  unter  den  günstigsten  Bedingungen,  bei  mj 
Convergenz  nämlich,  sehr  nahe  mit  den  kleinsten  Unterscl 
tiautbildes  Uberein,  wie  sie  sich  unter  den  gewöhnlicl 
diogungen  ergeben  (S.  90  fT.),  zweitens  fallt  die  Unterschie 
die  Drehung  des  Auges  nahe  zusammen  mit  den  eben  ni< 
scbiedeo  des  Augenmaßes  ftlr  Distanzen  (S.  134).    Das  erste 

liei  diesen  Versucljen  die  Aonlllierung  des  Fadens  an  der  Verschieb 
hildes  bemerkt  worden  sei.  wird  überdies  durch  diß  Thatsache  i 
lortwUhrender  KixatioD  die  Unterscheidunn «grenze  v  in  derselben  We 
rend  doch  dann  ihre  absolute  Grüße  constant,  DUmlich  unge^hr  gl 
erkennbaren  Unterschied  des  Netzhuutbildes  bleiben  miissic;  sie  i 
:sclben,  wie  die  obi^e  Tabelle  lehrt,  schon  bei  einer  EnlFernung  d' 
eine  geringe  Convorgenzanstrengung  voraussetzt  (70 — 30  cm),  um 
seiner  GrliUe.  Der  Vermuthung  von  Helmuoltz  [Physiol.  Optik,  S,  6S 
Versuchen  vieileii-ht  das  Auge  rtihcnd  geblieben  sei  und  dageger 
nieh  verschoben  liube,  widersprechen  also  schon  die  Ergebnisse  d( 
-.eben  davon,  das»  so  bedeutende  Verschicbungen  der  Netzbautbi 
uiiistaliendcn  Doppelbilder  bemerkt  werden  müssten,  und  dass  m\ 
wandten  Convergenzanstrcngung  unmittelbar  bewusst  ist. 
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cht  dafür,  dass  die  Äugenbewegun;;  schon  bei  der  Auffassung  der 
oälen  erkennbaren  Unterschiede  des  Netzhaulbildes  von  bestimmendem 
lusse  ist;  das  zweite  macht  es  wahrscheinlich,  dass  unser  Augenmaß 
den  Unterschied  von  Distanzen  auf  unserer  Fähigkeit,  Grade  der  Augen- 
egung  zu  unterscheiden,  beruht.  Damit  ist  die  Gültigkeit  des  Weber- 
a  Gesettes  ftlr  das  Augenmaß  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  auf  seine 
igkeit  fnr  die  BeweguDgsempfindungeQ  zurückgefllhrt. 

Sobald  nun  die  Schätzungen  des  Augenmaßes  mit  der  Ueber-  oder 
^Schätzung  einer  raumlichen  Größe  im  Verhültuiss  zu  einer  andern  mit 
verglichenen  verbunden  sind,  so  bezeichnen  wir  solche  Abweichungen 
normale  Täuschungen  des  Augenmaßes  oder  auch,  weil  die- 
en  vorzugsweise  leicht  an  einfachen  geometrischen  Figuren  bemerkt 
den,  als  geometrisch-optische  Täuschungen.     Mit  Rtleksicht  auf 

wahrscheinlichen  Bedingungen  können  wir  zwei  Classen  dieser 
jchungen  unterscheiden:  solche,  die  mit  Asymmetrien  der  Mus- 
wirkung zusammeQhSDgen ,  und  andere,  die  in  der  Art  der  Aus- 
uDg  des  Sehfeldes  ihren  Grund  haben. 

Auf  Asymmetrien  der  Huskelwirkung  lassen  sieb  mit  großer 
irscbeinlichkeit  alle  jene  Abweichungen  des  Augenmaßes  zurückfuh- 
,  welche  eintreten,  wenn  wir  Strecken  von  verschiedener  Richtung 
;leichen.  Der  Fehler  in  der  Schätzung  der  Raumgrößen  wird  hier 
;rt)ßert,  indem  die  Auffassung  der  Distanzen  constante  Unterschiede 
t,   die  bei  der  Vergleichung  der  verticalen  und  horizontalen  Richtung 

grüßten  sind.  Verlicale  Abstände  halten  wir  regelmäßig  für  größer 
gleich  große  horizontale.  Will  man  daher  nach  dem  Augenmaß  eine 
^Imäßige  Figur,  z.  B.  ein  Quadrat,  ein  gleichschenkliges  Kreuz,  zeichnen, 
nacht  man  immer  die  verticale  Dimension  zu  klein,  und  ein  wirkliches 
drat  erscheint  wie  ein  Rechteck,  dessen  Höhe  größer  ist  als  seine 
s'].     Die  Täuschung   ist   am  grüßten,   wenn  man  Punktdistanzen  ver- 

I)  Zuerst  bat,  wie  ich  glaube,  Opfel  (Jabresber.  des  Frankfurtfir  Vereins,  185t  bis 
.  S.  37)  aur  diese  Täuschung  aufroerksam  gemacht.  Ohne  dessen  Beobachtungen  zu 
len.  habe  ich  die  gleiche  Erscheinung  bemerkt  und  sie  alsbald  auT  die  Asymmetrie 
Muskels  DO  rdnung  zurUcligerührt  (Beitrage  zur  Theorie  der  Siuneswabrnehmang, 
iS).  Mit  Unrecht  sind  auch  Versuche  von  Fjck  hierauf  bezogen  worden,  in  denen 
elbe  ein  kleines  schwarzes  Quadrat  auf  hellem  Grunde  abwechselnd  in  Hübe-  und 
ledurchmesser  vergrOQert  sab:  sie  sind  olTenhar  auf  die  reguläre  Meridianasym- 
-ie  des  Auges  zuriickzutuhren,  wie  dies  auch  von  Fick  selbst  geschehen  ist.  (Fick, 
,cli.  r.  rat.  Med.,  1.  R.  II,  S.  83.  Heluholtz,  Physioi.  Optik,  S.  596.)  Neuerdings 
UoLTZ  abermals  auf  die  Erscheinung  aufmerksam  gemacht.  (Wcedemami's  Ann.,  X, 
tS.)  Seine  Deutung,  dass  sie  von  der  Gewohnheit  an  das  Sehen  kürperlicher 
de  herrühre,  und  dass  wir  daher  z.  B.  das  Quadrat  perspecliviscb  für  den  Umriss 
s  Rechtecks  ansehen,  ist  schon  deshalb  unhaltbar,  weil  die  Täuschung  bei  ein- 
en geraden  Linien  und  noch  mehr  bei  Punktdistanzen  größer  als  bei  regelmäßigen 
nelriscben  Figuren  ist. 
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•ileicht,  wo  ich  sie  bis  auf  V&  sich  erheben  sah,  indem 
Distanz  von  SO  eine  horizontale  von  25  mm  gleich  gcsch 
ist  kleiner  bei  der  Veriileicbung  von  Lineargrößen,  und  au 
sie  nach  der  Beschaffenheit  der  Figuren:  ich  finde  sie 
gleichschenkligen  Kreuz  odur  an  einem  gleicbscbcnkligi 
gleicher  Höhe  und  Grundlinie  größer  als  an  einem  Qus 
schwindet  völlig  beim  Kreis.  Fi.scher  fand  sie  beim  Kr 
100:  115),  wenn  die  Länge  der  Ereuzarme  7  bis  30,8  mm  ti 
(and  den  relativen  Werth  des  Unterschieds  außerdem  al 
;il)solutcn  Größe  der  Distanzen,  mit  der  er  luerst  rasch  zu 
annUhernd  constanl  zu  bleiben.  Es  ergnben  sich  nSmiich  b< 
von  Lineardistanzen  folgende  relative  Unterschiede'): 

lici   3,S  S  10  !0  iO  80  I 

Der  Grund  der  geringoren  Abweichungen  bei  regulürei 
Figuren  liegt  wohl  darin,  dass  wir  bei  ihnen  die  Um 
Schtitzung  einigermaßen  corrigiren  gelernt  haben.  Ein  de 
füllt  am  meisten  hinweg  bei  der  Schätzung  von  Punktdista 
wir  daher  wahrscheinlich  den  ursprünglichen  Unterschic 
maßes  am  nächsten  kommen.  Man  kann  aber  diese  Unte 
verschiedene  Größe  der  Muskelanstrengung  zurttckfdhrcn 
braucht,  um  sich  nach  den  verschiedenen  Richtungen 
bewegen.  Wir  sahen,  dass  unter  den  einfachsten  mi 
dingungen  die  Scitenwendung  des  Auges  in  der  PrimG 
indem  an  derselben  nur  das  Muskelpaar  des  Rectus  exten 
in  merklicher  Weise  betheiligt  ist.  Dagegen  wirken  L 
und  Senkung  zwei  Muskelpaare,  Rectus  superior  und  ii 
ObH(|ui,  zusammen,  und  nach  der  Lage  dieser  Muskeln  c 
Theil  des  Drehuugsmomentes  eines  jeden  durch  dasjenig< 
gegebenen  Muskels  aufgehoben  werden;  denn  der  gerade 
zusammenwirkende  schiefe  Muskel  unterstützen  sich  nui 
Kebung  und  Senkung,  ^ie  wirken  sich  aber  entgegen  ii 
llollung  des  Auges  um  die  Gesichtslinie.  Hebung  und  Scn 
iilso  mit  größerer  Muskelanstrengung  als  Außen-  und  Innen* 
nun  dieBewegungsempündung  ein  Maß  der  Muskel  an  strengt 
des  bei  der  Bewegung  zurückgelegten  Weges  abgibt,  so  ei 
gezwungen  jene  mit  der  Richtung  wechselnden  Unterschiedi 
Damit  ist  übrigens  durchaus  nicht  gesagt,    dass  wir,    um 
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i'buDg  hervortreten  zu  seben,  eine  wirkliche  Bewegung  des  Auges  aus- 
?n   mOssen.     Vielmehr  isl   dieselbe  bei  starrer  Fixation   der  Figuren 

bei  momentaner  Beleuchtung  durch  den  elektrischen  Funken  zwai- 
iger,  aber  ebenfalls  noch  deutlich  zu  sehen.  Dies  hängt  mit  der,  wie  wir 
ET  unten  sehen  werden,  durchweg  nachweisbaren  Fähigkeit  unseres 
chtssiuns  zusamnaen,  Raumgrößen,  bei  deren  Abmessung  ursprUDglich 
Bewegung  des  Auges  wirksam  gewesen  ist,  dann  auch  nach  dem  un- 
?^ten  Netifaautbild  abzuschauen.  Dieser  Gesichtspunkt  ist  tlbrigens 
allen  nocfa  zu  besprechenden  Erscheinungen  festzuhalten.  Wenn  ein 
lomen  nur  bei  bewegtem  Auge  wahrgenommen  wird,  so  ist  damit 
dings   der  Einflnss   der  Bewegung  auf  dasselbe  bewiesen;   man  kann 

nicht,  wie  es  bisweilen  geschehen  ist,  umgekehrt  schließen,  auf 
Phänomen,  das  in  der  Buhe  bestehen  bleibt,  sei  die  Bewegung  ohn^ 


Aebnlichen,  doch  viel  geringeren  Täuschungen  sind  wir  bei  der  Ver- 
bung  solcher  Entfernungen  unterworfen,  von  denen  die  eine  im  obern, 
andere  im  untern  Theile  des  Sehfeldes  gelegen  ist:  wir  sind  dann 
isil,  die  obere  Distanz  zu  überschätzen.  Sucht  man  eine  verticalt' 
de  Linie  nach  dem  Augenmaß  zu  halbiren,  so  macht  man  daher  die 
e  Hälfte  in  der  Begel  zu  klein;  in  Versuchen  von  Delbobup  belief  sich 
lurchschnittliche  Differenz  auf  Vi«')-  Diese  Ueberschättung  der  oberen 
le  des  Sehfeldes  macht  sich  vielleicht  auch  bei  folgender  Beobachtung 
tnd :  ein  S  oder  eine  8  in  gewöhnlicher  Druckschrift  scheinen  aus  einer 
en  und  unteren  Uälfte  von  beinahe  gleicher  Größe  zu  bestehen;  stellt 

aber  beide  Zeichen  auf  den  Kopf:  3,3,  so  bemerkt  man  auf  den 
■n  Blick  die  Verschiedenheit^).  Ebenso  werden  bei  der  Ausmessung 
liußem  und  innem  Hälfte  des  Sehfeldes  kleine  Unterschiede  beobachtet; 
'ind  aber  nur  bei  einäugigem  Sehen  wahrnehmbar.  Bei  binocularer 
achlung  halbirt  man  nach  dem  Augenmaß  eine  horizontale  Linie  ziem- 

genau  in  der  Mitte;  die  kleinen  Fehler,  die  begangen  werden,  weichen 
ibschnittlich  ebenso  oft  nach  der  einen  wie  nach  der  andern  Bichtun^ 
.     Sobald  man  dagegen  das  eine  Auge  schließt,  so  ist  man  geneigt  die 

I;  DELtoEOF,  Note  sur  certaioes  illusions  d'optique.  (Bullelins  de  l'acad.  roy.  de 
que.    Ime  Sir.  XIX,  S.  p.  9.) 

1)  Delioedf  a.  s.  0.  p.  6.  Uebrigens  Ist  diese  DifTerenz  offenbar  weniger  constant 
lie  vorige;  Fi»:BEn  taad,  dass  er  umgekehrt  ref^eimsGig  die  obere  HAifta  der 
caleo  uuterscbälzte,  so  dass  bei  der  acbeiobaren  Haibirung  die  untere  zur  oberen 
\c  sich  wie  100  :  103, IS  verhieit  |a.  a.  0.  S.  101],  Es  isl  zu  bemerken,  dass  tVs 
II  stark  myopisch  sind.  Herr  Mellihgboff  fand  bei  seinen  in  meicero  Laboratorium 
i^rtihrten  Beobachtungen  an  verschiedeneD  Individuen  zwar  die  Größe  der  Tau- 
n^  wechselnd,  ihre  Richtung  aber  constant  in  dem  von  Delboedv  beobacbleteti 

S;  N'ui 
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äußere  Hulftc,  also  fOr  das  rechte  Auge  die  rechte,  für 
die  linke,  zu  klein  zu  machen.  Fischeb  fand  bei  verschii 
durchschnittlicb  an  seiDem  rechten  Auge  das  Verbaltni&s 
113,15  :  116,21,  an  seinem  linken  114,19  :  145,44  <).  Kt 
Schützungsfehler  zuerst  bemerkte,  erhielt  bei  freilieb  nu 
(10  cm  in  226  mm  Entfernung)  viel  kleinere  Wertbc,  nim 
rechts,  und  1 00  ;  1 00,66  Unks^).  Auch  diese  Erscheinungen 
der  Vertbeilung  der  Muskelkräfte  am  Augapfel.  Der  unlere  1 
den  oberen  geraden  Augenmuskel  bei  gleicher  Länge  zie 
an  Querscbuitt,  ebenso  der  inuere  den  äußeren').  Demf 
wohl  annehmen,  dass,  um  eine  gleich  große  Excursion  c 
Stande  zu  bringen,  der  obere  Muskel  einer  etwas  groß« 
Innervation  bedarf  als  der  untere,  der  äußere  einer  f 
innere.  Die  erwähnten  Erscheinungen  scheinen  also  in  i 
hervorgehobenen  Bevorzugung  der  geneigten  Blickricfaluni 
vergenzbewegungen  ihren  Grund  zu  haben.  Diese  Annal 
dies  dadurch,  dass  Higier  an  seinen  Augen,  die  an  einer 
Kectus  internus  leiden,  die  entgegengesetzte  Abweichi 
bestätigt«). 

Analoge  constante  Fehler  treten  bei  der  Schätzung 
von  Linien  und  der  Größe  von  Winkeln  ein.  Errichti 
Horizontallinie  eine  genau  senkrechte  Gerade,  so  scheint 
ttugigcm  Sehen  nicht  vollkommen  vertical  tu  liegen,  sonc 
oben  und  innen,  also  für  das  rechte  Auge  mit  dem  ob 
links,  für  das  Unke  nach  rechts  geneigt  zu  sein.  Der 
welchen  die  Verticale  mit  der  Horizontalen  macht,  ersehe 
großer,  der  Innere  etwas  kleiner  als  90'*.  In  Versuchen 
trug  die  Differenz  durchschnittlich  1,307°  für  das  linke 
rechte  Auge^].  Do.nders  fand,  dass  die  Neigung  verändei 
innerhalb  kurzer  Zeit  bei  normalen  Augen  zwischen  1 
gradcn  variiren  kann*).  Auf  diese  Veränderungen  ist  nie 
tung  der  Blicklinien  sondern  selbst  die  Richtung  der  Cont 
von  Einfluss,  indem  fortwahrend  das  Streben  besteht,   eil 


obeclitel,  welche  Abweichung  sich  bei  flxirendem  Blick  Doch  crhe 
bringt  dies  mit  der  durch  die  Gewohnheit  des  Lesens  begüDSliglcn  El 
bewei^ungcn  von  links  nach  rechts  in  Zusammenhaog  (a.  a.  0.  S.  161). 
diese  Abweichung  des  rechten  und  linken  Auges  eine  singulare  E( 
da  sie  kein  anderer  Boobachler  bestallten  konnte. 

1)    KlSCUEN   a.    B.    O.   5.   111. 

S)  KuNDT,  I'oggendouff's  Annalen,  CXX,  S.  HB. 
3)  Siebe  oben  S.  111  Anm.  4)  Higier  a.  a.  0.  S.  1»,  9TS. 

5)  VoLKHAiiii,  Physiol.  Cntersuchungen  im  Gebiete  der  Optik.  11 
A)  DoDDEDS,  Archiv  F.  Ophthalui,,  X\I,  3.  S.  100  f. 
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DI  der  beiden  Netihaulbilder  durch  schwache  RollbewegUDgen  des 
es  um  die  BlickliDieo  auszugleichen  ^j.  Eine  uotoittelbare  Folge  der 
igebensn  Tauschung  ist  es,  dass,  wenn  man  zu  einer  gegebenen  Hori- 
»len  eine  Senkrechte  nach  dem  Augenmaß  zieht,  man  derselben  eine 
ihrem  obern  Ende  nach  außen  geneigte  Lage  gibt.  So  ist  in  Fig.  156 
die  scheinbare  Verlicale  ftlr  mein  rechtes,  cd  für  mein  linkes  Atii^e; 
ftichtongen  der  wirklichen  zur  Horizontallinie  AB  iu  r  und  /  senkn^rlit 
enden  Geraden  ist  durch  die  kurzen  Striche  aß  und  yd  angedeutet. 
t)inocuIarer  Betrachtung  verschwindet  die  Tauschung,  ähnlich  derjenii^en 
-  die  Halhirung  einer  horizontalen  Entfernung,  oder  es  bleiben  bttchslens 
kleine  Abweichungen.  Auch  diese  Erscheinung,  findet  in  den  Gesetzen 
Augenbewegung  ihre  Erklärung.  Wir  sahen,  dass  sich  in  Folge  der  ' 
ugsweise  für  das  Sehen  in  geneigter  und  convergirender  Stellung  der 


>f 


Fig.  1S6. 


ichtslinien  angeordneten  Vertheilung  der  Muskelkräfte  die  Senkung  des 
ks  unwillkürlich  mit  EinwSrtswendung,  die  Hebung  mit  Auswärtswen- 
g  verbindet.  Wollen  wir  daher  den  Blick  in  verticaler  Richtung  von 
n  nach  unten  bewegen,  so  wird  er  dabei  unwillkürlich  etwas  nach 
m  abgelenkt.  Demgemäß  wird  denn  auch  diese  Bewegung  als  eine 
he  aufgefasst,  welche  der  verticalen  Richtung  im  Sehfeld  entspricht,  und 
!  wirkliche  VerticalUnie  muss  nun  nach  der  entgegengesetzten  Seile  go- 
;l  erscheinen.  Es  gibt  einen  bestimmten  Fall,  wo  das  Auge,  wenn  es 
!  im  Blickfeld  verticale  Gerade  fixirend  verfolgen  will,  in  der  Thal  jene 

Ij  Vgl.  unten  Nr.  5. 
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schwache  EinwartsdrehuDg  ausführen  muss,  daan  Danilicb, 
Blickfeld  auf  einer  abwärts  geneigten  Richtung  der  Gesichl 
steht,  d.  h.  wenn  die  Gerade  mit  ihrem  oberen  Ende  vom  I 
geneigt  ist.  So  steht  auch  diese  Erscheinung  wieder  in  B 
Lage  der  Primarstellung  und  der  bevorzugten  Bedeutun| 
das  Sehen*). 

Aehnlicbe  constante  Fehler  treten  bei  Halbirungcn  v< 
Sie  sind  theils  von  der  Lage  der  Winkelschenkel  theils  voi 
Winkel  abhängig.  In  Bezug  auf  die  erstere  machen  sich  1 
schatzangea  wieder  die  für  die  Schätzung  von  Strecke 
Abweichungen  geltend,  indem  z,  B.,  wenn  die  Halbirung! 
ist,  zwischen  der  oberen  und  unteren  Hälfte  eines  Winkel; 
Differenz  besteht,  die  der  Schatzungsdifferenz  der  Theile 
entspricht.  Kreuzen  sich  zwei  gerade  Linien  rechtwinklig 
die  Wcchselwinkel  nur  dann  einander  annähernd  gleich,  we 
arme  horizontal  und  vertical  liegen,  in  allen  andern  Lagei 
stens  einige  der  vier  rechten  Winkel  scheinbare  Abweichi 

Die  zweite  Classe  geometrisch-optischer  Tau 
ruht,  wie  oben  (S.  137]  bemerkt  wurde,  auf  der  Art  der 
Sehfeldes.  Zeichnet  man  eine  Linie  und  daneben  als  ui 
längcrung  derselben  eine  Punktdistanz  von  gleicher  GrOBe, 
so  erscheint  die  letztere  kleiner.  Zeichnet  man  ferner,  v 
eine  Linie,  deren  eine  Hälfte  getheilt,  die  andere  ungeth 
scheint  hinwiederum  die  letztere  Hälfte  kleiner  als  die  erst« 


' ■  iiiiiiiim 

Fig.  197.  Fig.  4S8. 

verschwindet  der  Unterschied,  wenn  man  in  der  leeren  i 
Punkte  anbringt,  in  Fig.  158  ist  er  von  der  Anzahl  der 
htingig,  und  die  Tauschung  geht,  wenn  die  Theilung  nu 
maligen  Halbirung  der  links  gelegenen  Strecke  besteht,  in 
über:  die  getheilte  Linie  erscheint  jetzt  kleiner  als  die  i 
Alle  diese  Tüuschungen  sind  Übrigens  größer,  wenn  ma 
trennte  Linien,  als  wenn  man  die  beiden  Htilften  einer  ein 
Füllt   man    ferner   den   Flacbenraum    eines   Quadrats    im 

1)  Vsl.  S,  tu  IT. 

3)  R.  FiäciiKH,  Archiv  r.  Ophthatmologie  XXXVlt,  i,  S.  55  IT. 

3)  Diese  Booliachlung  verdanke  ich,  ebenso  wie  mehrere  andere 
gcnde.  Herrn  Mellinguiiff,  der  mit  einer  eingehenden  Untersuchun; 
oplisuhen  Täuschungen  beschurtigt  ist. 
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Helen  UorizoDtalliDien,  im  andern  mit  Verticallinien  aus,  so  erscheinl 
die  verticale,  bier  die  horizontale  Dimension  großer  {A  und  B  Fig.  139]; 
etzleren  Fall  wird  also  die  gewähnliche  Begnnstigung  der  Böhen- 
Qsion  im  Augenmaß  Überwunden.  Eine  schräge  Linie,  die  man  durch 
solche  Figur  zieht,  z.  B.  ab,  erscheint  in  Folge  dessen  an  der  Ein- 
Austrittsstelle  etwas  geknickt,  indem  wegen  der  Verbreiterung  die 
Ige  Richtung  der  Geraden  innerhalb  der  Figur  vermindert  erscheinen 


Fig.  159. 

•'.  Auch  diese  Erscheinung  zeigt  ein  Maximum  bei  einer  gewissen 
eren  Anzahl  von  Theilungslinien,  unter  und  über  welcher  sie  kleiner 
und  endlich  ganz  verschwindet. 

Analoge  Erscheinungen  treten  bei  der  Theüung  von  Winkeln  auf. 
n  von  zwei  gleich  'großen  Winkeln  der  eine  ungeiheilt,  der  andere 
iele  kleinere  Winkel  eingetheilt  ist,  so  erscheint  dieser  grtlßer  als- 
r.  So  halt  man  von  den  zwei  rechten  Winkeln  in  Fig.  160  den  ein- 
silten  fOr  größer  als  den  nicht  eingetheiUen;  auch  erscheint  die  Hori- 
illinie   in   ihrer  Mitte  etwas  geknickt,   so  als  wenn  beide  Winkel  zu- 


Fig.  leo. 


Fig.  161. 


neu  größer  als  180''  waren.  Ebenso  erscheinl  von  zwei  ungleichen 
kein,  die  zusammen  ISO'*  ausmachen  (Fig.  1G1\  der  stumpfe  verhaltniss- 
ig zu  klein  und  der  spitze  zu  groß.  Der  Grund  liegt  wohl  darin,  dass  wir 
mein  geneigt  sind,  kleine  BaumgrOßen  gegenüber  größeren  derselben  Art 
berscbatzen.  Die  zwei  Schenkel  eines  spitzen  Winkels  scheinen  in  Folge 
en  eine  Art  abstoßender  Wirkung  auf  einander  auszuüben.  Wenn  man 
der  entgegengesetzten  Seite  ein  Loth  zieht,  so  erscheint  daher  der  Win- 
i  größer  als  der  ihm  gleiche  Scheitelwinkel  a.    Aus  dem  gleichen  Princip 
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erklärt  sich  auch  die  auffallende  Täuschung  bei  dem  v 
schriebcnen  Muster  in  Fig.  162<}.  Die  in  Wirklichkeit  p 
streifen  desselben  erscheinen  nicht  parallel,  Bondero  immer 
Richtung  divergirend,  nach  welcher  die  Querstreifen  ge 
Täuschung  ist  am  geringsten,  wenn  die  LBngsstreifen  vertief 
gestellt  sind,  sie  wird  am  größten,  wenn  man  denselben 
eine  Neigung  von  iti"  zum  Horizont  gibt,  eine  horizontale  Bic 
vorausgesetzt.  Sie 
und  verschwindet 
wenn  man  einen  I 
nung  starr  Gxirt; 
annähernd  ebenso 
man  durch  eine  R' 
Funken  in  schnell  i 
gen  den  Momenten 
leuchtet.  Da  w 
Winkel  für  größer 
wirklich  sind,  so  m 
streifen  nach  der  S 
die  spitzen  Winkel 
vergiren  scheinen, 
ser  Täuschung  wir< 
dadurch  mitbeeinflu 
Anschauung  mehr  oder  weniger  Anhaltspunkte  sind,  den  1 
LUngsstreifen  zu  erkennen.  Deshalb  ist  ofTenbar  bei  ven 
zontaler  Richtung  der  letzteren  die  Täuschung  ein  Mii 
diesen  Richtungen  sind  wir  hauptsächlich  geUbt ,  das  Ricl 
von  Linien  auszumessen  ^).  Aus  demselben  Grunde  kann 
scbung  bei  starrer  Fixation  oder  im  Nachbilde  verschwindi 
nämlich  das  Rild  unverändert  auf  dieselben  Netzhautstell 
heren  Wahrnehmungen  auf  parallel  gelegene  Objecto  b 
Auch  die  Abhängigkeit  des  Augenmaßes  von  der  Au: 
Stande  mit  Fi xations punkten  und  Linien  lässt  sich  auf 
empfindungcn  des  Auges  zurtlckftlhren.  Es  ist  anstrengen 
Linie  fi\irend  zu  verfolgen,  als  dieselbe  Distanz  mit  freiem 
eilen.     Der  Grund   Hegt  wohl  darin,   dass   bei   der  freie 

4)  ZuKLLKKR,  rouGeNDOUFf's  Annaleo ,  CIX,  S.  SOO.  Wieder  ab 
Werk:  l'cbcr  die  Natur  der  Comelcn.    Leipzig  1S7i,  S.  380  IT. 

5)  Durch  directe  Versuche  ermittelte  Mju:ii  ,  dess  der  milllere 
der  Absdiützung  des  Parallelisiiiuit  zweier  Linien  bei  verticsler  um 
nur  0,i — 0,3*)  bclruj;,  nUhrcnd  derselbe  bei  einer  Neigung  von  (S 
sich  erbob.    [Mach,  Silzunysber.  der  Wiener  Akad.,  1.  Abth.,  XLllt 


Fig.  Ui. 
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immer  diejenigen  Bahnen  einschlägt,  die  ihm  aus  tnechaniscbon 
len  die  bequemsten  sind,  wahrend  die  Verfolgung  bestimmter  Pixa- 
inien  stete  einen  gewissen  Zwang  voraussetzt').  Ist  femer  statt  der 
ooslinie  eine  Reihe   discretcr  Pixationspunlcte   gegeben ,   so  wird   die 

Bewegung  in  eine  Anzahl  kleiner  Bewegangsan stoße  getrennt.  Eine 
;  intermittirende  Bewegung  ist  aber  offenbar  wieder  anstrengender 
e  continuirUch  fixirende.  Dass  bei  der  Anbringung  bloß  eines  ein- 
Tbeilungspunktes  die  Täuschung  in  ihr  GegenthcU  umschlägt,  erklart 
vobl  daraus,  dass  man,    sobald  an  einer  Geraden  die  Mitte  markirt 

geneigt  ist  die  ganze  Linie  durch  Fixation  des  Uittelpunktes  simiil- 
ufzufassen,  ohne  sie  zu  durchlaufen.  Darum  hat  auch  ein  außerh^ilh 
[itte   angebrachter   Theilungspunkt   nicht  diese  Wirkung.     Uebrigcns 

fnr   diese  Täuschungen   wiederum    festgehalten   werden,    dass    sie, 

auch  die  Bewegung  ihre  Quelle  ist,  doch  bei  ruhendem  Auge  nii'lit 
endig  verschwinden,  obgleich  manche  allerdings  bei  starrer  Fixslion 
;er  werden.  Dies  hat  keine  Schwierigkeit,  sobald  man  annimmt,  dass 
ewegung  überhaupt  ein  wesentlicher  Factor  bei  der  Bildung  der  Qn- 
vorstellungen  isl^}.  Wohl  aber  bedarf  die  Frage,  wie  es  möglich 
dass    sich   die   bei   der  Bewegung   entstandene  Lagebestimmung   der 

0  fixirt,  einer  besonderen  Untersuchung,  auf  die  wir  am  Schlüsse 
;  Capilels  zurückkommen  werden. 

>ic  im  obigen  beschriebenen  Tüuschungen  des  Augenmaßes  lassen  sicli 
r   mannigfaltigsteD  Weise  variiren;    hier 

1  nur  noch  einige  Beispiele  angeführl 
n.  Einen  weiteren  Beleg  zu  dem  Satze, 
wir  stumpfe  Winkel  zu  blein,  spitze 
oß  schützen,  gibt  die  Fig.  163.  Da  maa 
rselben  die  Winkel,  welche  die  Seilen 
in  geschriebenen  Quadrats  mit  den  Kreis- 
bilden,  zu  groß  sieht,  so  erscheint  jeder 

ier  Kreisbogen  stärker  gekrümmt,  als  ob 
[lem  Kreis  von  kleinerem  Halbmesser 
ürtc,  und  die  Seilen  des  Quadrats  scliei- 
ein  wenig  nach  einwärts  gebogen  zu 
ID    Fig.    )6i     erscheint    In    Folge    des  Fig.  (63. 

Dies  gilt  auch  fiir  den  Fall,  wo  das  Auge  von  der  Prim&rslelluug  aus  im 
n  Blickifeld  gerade  Linien  lu  vertolgen  bat,  de  auch  hier,  wie  die  oben  S.  f<6 
angeführten  Nachbildversuche  lehren,  das  frei  bewegte  Auge  nicht  volikoniDien 
,1911  »0 'seilen  Gesetze  folgt.  Natürlich  wird  der  Zwang  zur  Fixation  nicht  aut- 
en,  wie  Lipps  (Psychologische  Studien,  Heidelherg  I8S5,  S.  39}  anzunehmen  scheint, 
man  teioe  Gerade,   sondern  irgend  eine  krumme  Linie   fixirend  verfolgen  ISsst, 

nenn  man  zu^llig  diejenige  treflen  sollte,  die  dem  bequemsten  Weg  des  Auges 
ichl.    Wenn  Jemand  auf  einer  Sandfläclie  zuerst  ungezwungen  einen  Weg  zurüek- 
nil  dann  ein  zweites  Hai  die  zuvor  hinterlassenen  Fußspuren  aufsucht,  so  werden 
chwcrlich  beide  Leistungen  gleich  leicht  vorkommen. 
I  Vgl.  oben  S.  13». 

3DT,  GtDndiGga.    11.    I.  Atifl.  10 
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vergrößerten  Aussehens  der  beideo  spitzea  Winkel  ace  t 
rüde  ab  bei  c  geknickt,  so  dass  ac  und  bc  nach  unteo 
pfen  Winkel  von  nicbt  ganz  ISO«  mit  einander  zu  bildi 
uragekehrlo  Tänschiing  bemerkt  man  wegen  der  scheiob.iren 
Winkel  a  und  6  an  Kig.  <(i5,  wo  die  Slückc  ac  und  cb 
etwas    nach    oben    geknickt    scheinen.      Bringt    man     an    cj 


Fig.  167. 


Schenkel,  z.  B.  cb,  eine  Theilung  an,  so 
ist  man,  wie  Mellinghoff  beobachtete,  ge- 
neigt die  der  Spitze  des  Winkels  anlie- 
genden Theilstiicke  für  kleiner  zu  hallen  als 
die  entfernteren.  Diese  Täuschung  weist 
darauf  hin,  dass  die  Linie  cf  um  so  mehr, 
je  naher  sie  an  e  b  heranreicht,  durch 
eine  Art  Attraction  des  Blickes  eine  Nei- 
gung zur  Verticalbewegung  erzeugt,  welche 
mit  der  Ucbcrschützung  des  Winkels  zugleich 
eine  lineare  Unlerschätzung  in  horizon- 
taler Kichlung  hervorbringen  muss.  Sehr  schön  zeigen  sie 
einer  solchen  Atlraclion  des  Blicks  auch  in  der  ebenfalls  von 
fundenen,  in  Kig.  166  dargcslelllen  Täuschung.  In  ihr  sind 
zwei  Parallellinien  gezogen,  mit  einer  frei  gelassenen  mitl 
welcher  in  der  Richtung  der  unteren  Parallelen  einige  Punkti 
Diese  Punkte    erscheinen   aber   nach    oben  verschoben,    als   { 
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'□,  zwischen  der  oberen  und  unteren  iu  der  Mitte  liegenden  Parallelen  an. 
die  in  diesen  Erscheinungen  zu  Tage  tretende  Beeinflussung  der  Blick- 
jungen  durch  benachbarte  Linien  wesentlich  von  der  Ausdehnung  derselben 
K^.  zeigt  die  Fig.  167,  wo  die  oberen  Parallelen  weiter  von  eiaander 
-nt  zu  sein  scheinen  als  die  unteren.  Indem  hier  der  Blick  stärker  zur 
onlalbewegung  angeregt  wird  als  dort,  tritt  eine  relative  UnlerschaLzuag 
erticalen  Distanz  ein.  Auf  den  nämlichen  Grund  lässt  sich  die  Täuschung 
z.  168  zu  rück  führen,  wo  in  A  der  innere  Kreis  größer  erscheint,  als  der 
deiche  isolirle  Kreis  C,  der  äußere  dagegen  kleiner  als  der  gleiche  Kreis  B. 
i  die  Bewegung  des  Blicks  in  der  Richtung  der  einander  parallelen  Kreis- 
herieu  wird  die  Distanz  der  conceotrischen  Kreise  in  A  unterschätzt,  und 
I  hierdurch  beide  einander  genühert  werden,  verkleinert  sich  der  äußere  und 
üßert  sich  der  innere  Kreis.  Die  nämliche  Täuschung  beobachtet  man  bei 
in  ähnlicher  Weise  gezeichneten  concentrischen  Figuren,  z.B.  Dreiecken, 
raten  u.  s.  w.  Bringt  man  aber  im  Mittelpunkt  einer  solchen  concentrischen 
,  I.  B.  der  Kreise  in  A,  Flg.  t6S,  eine  Harke  an,  welche  einen  gewissen 
g  zur  Fixation  ausübt  (einen  deutlich  sichtbaren  schwarzen  Punkt  oder 
Buchslaben,  ein  Fragezeichen  u.  dergl),  so  verschwindet  die  Täuschung 
lar  in  Folge  einer  analogen  Verminderung  der  Bewegungstendenz,  wie  wir 
Jen  bei  der  Harkirung  des  Hittelpunktes  einer  Geraden  beobachtet  haben. 
Die  in  Figur  164  und  165  dargestellten  Winke Itäusc hu ogen  werden  ver- 
rl,  wenn  man  auf  der  gleichen  Grundlinie  zu  ce,  cf  (Fig.  I6i)  oder  ad, 
ig.  165)  links  und  rechts  Parallellinien  zieht,  wie  in  den  HEfUHc'schen 
ra  Fig.  169,  wo  außerdem  durch  die  symmetrisch  angebrachten  untern 
■  der  Figur  die  parallelen  Linien  ab  und  cd,  ähnlich  wie  in  dem  Zoellner- 


Fig.  1  es. 


Muster,  nicht  parallel  erscheinen,  sondern  in  der  oberen  Figur  von  beiden 
her  nach  der  Mitte  divergirend,  in  der  untern  nach  der  Mitte  convep- 
I.  Die  Täuschung  wird  una  so  größer,  je  spitzer  man  die  Winkel  macht: 
Tschwindet  bei  starrer  Fixation  oder  im  Nachbilde.  Das  nämliche  ist  bei 
henfalls  von  llEniKG  conslruirten  Fig.  170  der  Fall.  Auch  hier  scheinen 
inien    ab   und   cd,    die   in  Wirklichkeil    parallel   sind,   gegen    ihre   beiden 

l(r 
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Eoden  zu  convergireo.  Neben  der  Ucbersch<iUung  der  spitj 
die  vom  MiUelpunkt  aus  gezogenen  Strahlen  mit  den  Parallcll 
hier  noch  der  Umsland  mit,  dass  die  leeren  Winkel  bei  ac 
klein  geschätzt  werden;  es  vermindert  sich  daher  die  Taus 
durch  Ausriillung  derselben  den  Stern  vollständig  mnclit. 
fordern  die  Täuschungen  in  Fig.  171  Ä  und  B  eine  geniisc 
A  erscheint  nicht  6,  sondern  c  als  Fortsetzung  von  a,  obgle 
Fortsetzung  und  c  parallel  nach  oben  verschoben  ist,  Ii 
scheinen  in  B  die  drei  Stücke  der  Geraden  ab  Bruchstücke  ' 


ander  paralleler  Linien  zu  sein.  Da  uns  in  vcrliciiler  Richl 
geboten  sind,  während  in  horizontaler  solche  fehlen,  so  seh. 
ticale  Dimension  zu  groß,  eine  Täuschung,  welche  durcl 
Ueberschälzung  der  Höhend  ist  anzen  noch  vert^lärkt  wird,  i 
daher  bedeutend,  wenn  man  die  Kigur  um  90"  drehl.  Sie 
auch  dann  nicht  g;mz.  Der  Jetzt  übrig  bleibende  Theil  der 
Iheils  aus  dem  zurückbleibenden  Einfluss  der  Fixalionslinien 


Fig,  171. 


Fie- 


ilicils  aus  der  oben  aus  dem  Einlluss  benachbarter  Linien  ai 
riclilung  nb{;eleilcten  Neigung  spitze  Winkel  zu  groß  zu  scha 
lieh  der  Winkel,  welchen  die  Linie  a  mit  der  verlicalen  Se 
einschließt,  zu  groß  erscheint,  so  muss  ihre  Fortsetzung  au: 
des  Vierecks  zu  hoch  verlegt  werden.  Dass  die  gewohnlic 
der  verlicalen  Dimension  mitwirkt,  lehren  außerdem  folgende  \ 
man,  wie  in  Fig.  (TS,   einHich  zwei  Bruchstücke  einer  gerad 
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Tsclieinea  dieselben  im  üUmlicben  Sione,  Dur  unbedeutender,  gegeu  ein- 
r  verschoben  wie  im  vorigen  Fall,  und  eine  etwas  höher  liegende  Gerade' 
die  scheinbare  Fortsetzung  von  a.  Ferner  sind  in  Fig.  173  die  Flächen- 
le  A  und  B  einander  vollständig  gleich,    nur    ist  in  A  der  Kaum  von  zwei 


Eonlallinien  begrenzt,  in  B  von  einer  Menge  einander  paralleler  Verl ical Haien 
z'rülll.  Iq  A  sieht  man  die  gewöhnliche  Form  der  Tüuscbung,  indem  die 
elzung  b  der  Linie  a  nach  c  verschoben  erscheint;  in  B  aber  liegt  die 
inbare  Forlsetzung  c  auf  der  enlgegeogesetaen  Seile  von  b:  hier  ist  also  durch 
"erbreitcrung  der  Figur,  welche  gemüß  dem  in  Fig.  I S9  S.  I  43  gezeichneten 
»iel  durch  die  parallelen  Verticallinien  eintritt,  die  scheinbare  Fortsetzung 
der  wirklichen  in  horizontaler  statt  in  vertlcaler 
lung  entfernt  worden.  Aehnlich  wie  nach  den 
ig.  164,  < 65  und  IGT  dargestellten  Täuschungen 
iinander  anliegenden  Schenkel  eines  Wintels  oder 
haiipt  einander  benachbarle  Linien  durch  ihren 
uss  auf  die  Bewegung  des  Auge.s  zu  räumlichen 


Ffg.  n*. 

chungen   Veranlassuog    geben    können ,    so    stellen  sich    solche    regelm 

ein,  wenn  die  Art  der  Begrenzung  einer  Linie  entweder  zur  Fortsetzung 
sie  verfolgenden  Bewegung  oder  aber  zum  plSIzlichen  Stillstand  oder  zur 
ehrung  dieser  Bewegung  veranlasst.  liierher  gehören  mehrere  von  Mülleh- 
beschriebene  Täuschungen <J.     Ein  Halbkreis   erscheint  kleiner,  wenn  ibn 
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ein  Durchmesser  zur  llalbkreislläche  abschließt,  als  weDn  ( 
fehlt  (Kig.  m).  Iq  Fig.  175  erscheint  die  obere  Gerade  i 
untere.  Die  Täuschung  vermindert  sich,  aber  sie  hört  ke 
wenn  die  Gerade  nicht  selbst  in  die  vorwärts  oder  rückwüi 
hnien   übergeht,    sondern   sobald    diese  nur    hinreichend    bei 


m 


u 


üj    n 


Fig.  176. 


Fie 


eine  gewisse  Wirkung  auf  die  Blickbewegung  ausüben  zu 
Fig.  17G  und  t77').  Den  nämlichen  Einlliiss  benachbarter 
Fig.  178.  Von  den  zwei  einander  gleichen  Quadraten  erscl 
eingezeichnelea  verticalen  Ellipse  in  die  Höhe  gezogen,  d 
gestellten  Ellipse  verbreitert^). 


i)  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Tauschunn  nicht,  wie  F.  Bi 
Psyciiol.  u.  Phys.  der  Sinnesorg.  III,  S.  949  fT.)  meiol,  aus  den  ober 
lauscliun^on  ebecicitct  werden  kann.  Eine  Discussioa  über  de 
zwischen  Lipps  und  Bhentaho  vergl.  ebend.  Ell,  S.  498  und  V,  S.  I 
die  Hypolliese  Brentano's  widerlegende  Beispiele  theilt  auch  Dei 
de  l'Acad,   roy.  de  Belgique,  8,  t.  XXIV,  no.  tl.   189i). 

2)  Eine  analoge  durch  den  Einfluss  der  Umgebung  erzeugte 
die  folgende:  Die  Buchstaben  dieser  Anmerkung  scheinen  großi 
der  vorigen.  Gleichwohl  sind  absichtJich  beide  mit  den  DBmIicl 
und  unterscheiden  sieb  nur  dadurch,  dess  hier  die  Zwiscbe 
größer  sind  als  dort.  Indem  also  das  Auge  die  gleiche  Anzahl  I 
zercm  Wege  iiberlliegt,  erscheinen  ihm  auch  die  einzelnen  kleiner 
der  Quailrate  In  Fig.  178  Kreise  als  umschließende  Figuren,  so 
die  TUuscJiung  um:  der  Kreis  mit  der  vertical  geBtellleo  Etlipsi 
borizontsler,  der  mit  der  horizontal  gestellten  in  verlicaler  Richtui 
beruht  darauf,  dass  in  diesem  Fall  an  den  Slellen,  wo  Kreis  und 
Linien  bilden,  die  Divergenz  vergrößert  erscheint,  entsprechend 
grußerung  spitzer  Winkel.  OfTenbar  ist  aber  dieser  Elnfluss  hier 
den  Quadraten  hervorlretende  der  gleichlaufenden  Ricbtangstinlen. 
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iod  hiernach  alle  weseatlichen  Formen  der  Täuschungen  des  Aui>L-ii- 
auT  die  Bewegungsgesetze  des  Auges  und  deren  äußere  Beeintlussun;; 
zuführen,  so  können  übrigens  in  einzelnen  Fällen  neben  diesen  in 
Br  Weise  die  Ausmessung  des  Sehfeldes  bestimmenden  Gesetzen  s  c  - 
är  auch  Associationen  des  gegebenen  Eindrucks  mit  andiin 
v'oraagegangenen,  Iheils  gleichzeitig  vorhandenen  Vorsleliungen  einen  Eiii- 
lusüben.  Meist  sind  übrigens  solclie  Associationswirkungen  so  innig  iml 
iwegungseinHiissen,  theils  sie  verstärkend  Ibeils  ihnen  entgegenwirk  eml, 
iden,  dass  es  schwierig  ist,  sie  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  und  dass  sie 
aber  ott  nur  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  annehmen  lassen. 
A-eifelloser  Fall  einer  solchen  Association  dürfte  der  folgende  sein.  In 
79     erscheint   von    den    zwei    einander    genau    gleichen    Bingslücken    das 


Fig.  ISO. 


i  kleiner  als  das  untere'].  Fände  hier  etwa  in  Folge  der  gewohnlirli 
rscliälzung  spitzer  Winkel  eine  Täuschung  über  die  die  Ecken  der  Bin 
.c  verbindenden  geradlinigen  Richtungen  stall,  so  müssle  umgekehrt  il 
e  Ringstück  größer  erscheinen,  analog  der  Täuschung  in  Fig.  ISO,  in  <! 
sich  augenscheinlich  die  Endpunkte  der  einander  gleichen  Bogen  in  vi 
:r  Richtung  verbunden  denkt,  wodurch  nun  eine  der  ZOLLNsa'schen  l''i^ 
Itfj  entsprechende  Divergenz  dieser  imaginüren  Yerlicalcn  nach  oben  v 
<Ds  die  scheinbare  Vergrößerung  der  oberen  Bogen  entsteht.     Dagegen  l 


)  MüLLEi-LiEK  a.  a.  0.  Tat.  IX,  Fig.  <5. 
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klUrl  sich  die  in  Pig.  179  gesehene  TiiuschuDg  aus  der  Associal 
geläufigen  VorstellungeQ,  IQ  deneo  die  beiden  ßingslücke  zu 
selben  Rrclsraittelpunkt  gehören.  Eine  ähnliche  Associalionsi 
freilich  noch  eine  Bewegungsläuschung  als  primärer  Factor  n 
Fig.  (81.  Die  beiden  Bogenstücke  derselben  gehören  der 
peripherio  an.  Aber  das  kleine  Bogenstück  scheint  außerhalb 
umspannten  Kreises  zu  liegen,  so  als  wenn  es  einem  Kreis  voi 
angehörte.  Hier  kommt  zunächst  in  Betracht,  dass  wir  das  I 
da  sich  die  Blickbewegung  über  dasselbe  einer  geradlinige 
auch  als  sehr  wenig  verschieden  von  einer  Geraden  auffus» 
ist  dann  aber  Wirkung  einer  Association,  durch  die  wir  di 
weniger  gekrümmten  Bogens  mit  der  eines  größeren  Radii 
anderen  Füllen  scheint  umgekehrt  zu  einer  durch  die  Augei 
anlassten  Täuschung  eine  Associalions Wirkung  ausgleichend  i 
dürfte  die  Abnahme  der  ZöLLNsn'schen  Täuschung  bei  verllc; 
taicr  Lage  der  Längslinien  (Fig.  <6!j  darauf  beruhen,  dD 
fixirende  Bewegungen  der  Augen  in  diesen  Richtungen  geliiu 
spricht  auch  der  Umstand,  dass  unter  den  genannten  Richtu 
wieder  die  für  die  Tiiuschung  ungünstigere  ist,  entsprechend  d 
Uebung  in  der  Auffassung  der  senkrechten  Richtung.  Acht 
oben  die  geringe  Ueberscliälzung  der  Verticalen  beim  Quadn 
Verschwinden  des  Unterschieds  bei  dem  Kreise  auf  die  Ge 
geführt,  mit  den  objecliv  richtig  construirten  Figuren  die  en 
metrischen  Vorstellungen  zu  verbinden. 

[m  Unterschiede  von  dem  hier  durchgeführten  Versuch, 
Formen  geometrisch-optischer  Täuschungen  vor  allem  aus  d 
baren  Einflüssen  der  Augenbewegung  abzuleiten,  hat  man  x'k 
zelnen  Erscheinungen  verschiedenartige  und  zum  Theil  weder 
auch  psychologisch  nachzuweisende  Erklärungsgründe  aufges 
IlsniNG')  und  KuNOT^),  um  die  Erscheinungen  zu  erklären,  die 
oder  geringeren  Ausfüllung  mit  Fixatlonspunklen  herrühren,  ai 
die  Entfernung  je  zweier  Punkte  nach  der  geradlinigen  Distal 
bllder,  also  nach  der  Sehne,  die  auf  der  annähernd  eine  Hohll 
den  Netzhaut  zwischen  denselben  gezogen  werden  kann.  C 
Vergleich  mit  dem  Bogen,  den  das  wirkliche  Netzhaulbild  ausfU 
je  größer  die  Distanz  der  zwei  Punkte  wird.  Hiervon  soll  i 
dass  wir  die  gctheilte  lialfle  einer  Linie  größer  sehen,  als  d 
die  Summe  der  kleinen  Sehnen,  die  der  getheilten  Hälfte  in 
entsprechen,  großer  ist  als  die  eine  große  Sehne,  die  da! 
ungctheillen  Hälfte  überbrückt,  und  dass  wir  einen  spitzen 
groß,  einen  stumpfen  zu  klein  sehen,  da  mit  der  Größe  des  V 
Netzhaulbild  entsprechende  Sehne  vcrhältnissmäßlg  immer  kle 
bat  zur  Prüfung  dieser  Hypothese  Messungen  ausgeführt,  die 
größeren  Absländen  annähernd  ihr  fügen.  Dagegen  sind  bei  I 
die  Abweichungen  der  beobachteten  von  den  berechneten  1 
deutend.      Ebenso   steht   mit  dieser   Hypothese    die    Thatsach< 

I)  BeilrÖBC  S.  66  ([. 

3J  PoeGENDonFi''s  Aanalen,  CXX,  S,  1SJ.    Vgl.  auch  Messer,  eb 
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if  niil  einem  Halbirung^puakt  gegeDÜbcr  der  ungelheiUen  unlerschätzcn. 
iderspruch.  Endlich  bleibt  es  vollkommen  dunkel,  wie  wir  dazu  kommen 
1,  die  EDtrernungcn  im  SehTelde  gerade  nach  der  Sehne  ihres  Netzhaiil- 
■:  abzuschätzen.  Wenn  man  eine  angeborene  Kennlniss  der  Abmessungen 
^'c I z haut bil des  vorausselzt,  so  liegl  es  ofTenbar  am  nächsten  anzunehmi?ii. 
Ib-itaud  zweier  Punkte  werde  nach  der  Zahl  der  zwischenliegenden  Nriz- 
iiinkle  abgeschätzt:  ihr  ist  aber  die  Größe  des  Bogens,  nicht  der  SehiK' 
irlLonal.  Zur  Kennlniss  der  letzteren  könnten  wir  nur  gelangen,  wenn 
lioht  nur  im  allgemeinen  das  Nebeneinander  der  Netzhaulpunkte,  sondern 
speeiell  die  Gestall  der  Netzhaut,  namentlich  die  Größe  ihres  Krümmun^«- 
iipssers  gegeben  wäre.  Verwandt  dieser  Erklärung  der  Ueberschätzunij 
iller  Linien,  kleiner  Winkel  u.  s.  w.  ist  die  Hypothese,  aus  der  R.  Fiscjisn 
n.uleicbheil  der  Schälzungen  in  verschiedenen  Richtungen  des  Sebreldrs 
ei  <).  Er  geht  davon  aus,  dass  indirect  gesehene  Linien  etwas  kleiner 
einen  als  direct  gesehene,  und  nimmt  an,  dass  eine  solche  »Sehreldzusammea- 
Qgii  in  den  verschiedenen  Meridianen  der  Netzhaut  eine  abweichende  sei. 
le  nun  der  in  einem  bestimmten  Meridian  gewonnene  Maßstab  der  SchUtzimi; 
iiem  andern  Meridian  zu  Grunde  gelegt,  so  müsse  hier  eine  Unter-  odir 
r^^cliätzung  eintreten.  Aber  schon  der  Ausgangspunkt  dieser  Hypothese  i-.| 
i'lhaft.  Ich  finde,  ebenso  wie  Aubeiit^),  dass  die  von  manchen  Üv- 
ilcrn  behauptete  Verkürzung  gesehener  Strecken  im  indireclen  Sehen  eine 
zweifelhafle  Erscheinung  ist,  die  man  gelegentlich  wohl  einmal  wahrzu- 
cn  glaubt,  wahrend  in  andern  Fällen  zwei  gleich  große  Strecken,  deren  eine 
I.  die  andere  indirect  gesehen  wird,  gleich  groß  erscheinen;  ich  möchli^ 
',  wie  Trüber  [S.  1 05,  Anm.  i )  schon  angedeutet,  vermulhcn,  dass  diese  Et 
iiung  von  conslanten  Abweichungen  in  der  zufälligen  Deckung  der  Eiid- 
e  des  Objects  mit  den  nicht  empfindenden  Inlerslilien  der  Stäbchen  herrübn 
ie  ganze  Erscheinung  schon  inconslant,  so  kann  aber  vollends  von  einir 
A-eisung  bestimmter  coostanter  Unterschiede  dieser  Verkürzungen  in  den 
hiedenen  Meridianen  des  Sehfeldes  gar  nicht  die  Rede  sein,  sonderu  die^c 
>chiede  werden  hier  lediglich  nach  den  wirklich  beobachteten  Täuscbungen 
Augenmaßes  angenommen,  die  sie  doch  eigentlich  erklären  sollten.  Den 
isendsten  Versuch  einer  Erklärung  der  geomelrisch-opl Ischen  Täuschungen 
lEi.MnoLTZ  gemacht.  Dabei  glaubt  er  Übrigens  für  die  verschiedenen  Er- 
nungen  zum  Theil  sehr  abweichende  Erklärungsgründe  herbeiziehen  zu 
eil.  Er  bebt  zwar  den  Einlluss  der  Augenbewegungen  bei  gewissen  Gc~ 
■läuschungen  hervor,  gibt  ihn  aber  nur  für  solche  Fälle  zu,  wo  die  Tau- 
ig bei  starrer  Fixation  verschwindet  oder  geringer  wird.  Die  Fehler  in 
JeurtheiJung  der  Größe  von  Winkeln  u.  dgl.  führt  er  auf  eine  Art  Con- 
t  fiir  die  Richtung  von  Linien  und  für  Entfernungen  zurück,  die  derjenigen 
.iehtslärken  und  Farben  analog  sei,  und  durch  die  uns  geringe  Richtung.^- 
.'chiede  vergrößert  erscheinen  sollen  ^) .  Fände  wirklich  ein  derartiger 
■a>t  in  Bezug  auf  die  Ausmessung  raumlicher  Entfernungen  statt,  so  wäre 
zu  erwarten,  dass  er  sich  auch  in  Bezug  auf  den  Größenunterschied  von 
n  und  andern  Kaumgebildcn  bcrausslellte ;  die  kleinere  von  zwei  Distanzen 

}  n.  FiscsEK,  Archiv  f.  Ophthalm.  XXXVII,  I,  S.  HS  ff. 
l:  Physiologie  der  Netzhaut,  S.  i53. 
i   I1ELVH0E.TI,  Physiol.  Optik,  S.  37(. 
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äolUe  also  z.  B.  immer  verliiillD  issmüßig  zu  klein  ersclieinen. 
iluss  lüKsl  sich  DUO  ia  den  oben  (S.  13t  IT.)  en\'ülinlen  Versuch 
<i.  A.  nicht  nacliweisen.  Erstreckt  sich  die  größere  der  vc 
über  eiacn  ansehnlichen  Theil  des  ganzen  Sehreides,  so  sind  i 
geneigt,  die  kleinere  zu  überschätzen,  und  wenn  man  zu  eint 
raden  eine  andere  in  gleicher  Hichtung  zieht,  der  man  naci 
die  halbe  Grciße  geben  will,  so  macht  man  sie  häufiger  zu  k 
Sucht  man  endlich  zit  einem  gegebenen  Kreis  oder  Quadrat  ein 
Rgur  vom  halben  Fläclien  Inhalt  zu  conslruiren,  so  macht  man 
klein').  Wir  sind  also  oirenbar  geneigt,  kleine  Kaumgebilde 
größeren  zu  überschätzen,  w;is  der  Annahme  eines  Contrastcs 
spricht,  während  sich  die  scheinbare  Vergrößerung  spitzer  W 
derselben  Regel  fügt.  Auch  haben  wir  in  diesem  Beispiel  nui 
Fall  der  durch  Fig.  160  S.  U3  erläuterten  Ueberschätzung 
Folge  der  AusrüUung  mit  fixationspunkten  vor  uns.  Ein  s| 
ein  ausgefüllte  res  Gesichlsobjcci  als  ein  stumpfer,  weil  in  diesi 
grijßere  Raumstrecke  leer  zu  durchstreifen  hat.  Die  lieben 
geradliniger  Distanzen  im  Vergleich  mit  großen  wird  darum 
wenn  mau  statt  der  Linien  Punkldistanzen  wählt,  und  aus  d 
ist  sie  bei  Fläcbenräurocn  bedeutender  als  bei  geraden  Linien, 
auch  die  Contrasthypothcse  die  in  Fig.  I6i  dargestellte  V 
Theilstücke  des  Winkelschenkels,  sowie  die  in  Fig.  166  anftre 
die  sich  aus  dem  Einlluss  der  Bewegungen  ohne  weiteres  ableiti 
aus  unerklärt.  Ein  ganz  anderes  Erkläruogsprincip  hat  He 
Täuschungen  in  der  Vergleichung  verticaler  und  horizontaler 
in  der  Halbiruog  horizontaler  Linien  und  über  die  Richtung 
bei  monocularein  Sehen  angewandt.  Er  leitet  nämlich  di 
sätnmllich  aus  Gewohnheiten  des  Sehens  ab.  Die  verlicale 
wir  nach  seiner  Vermuthung  zu  groß,  weil  wir  die  meisieu 
neigter  Lage  der  Blickljnien  betrachten:  dabei  erscheinen  abei 
in  perspcctivischer  Verkürzung^).  Wenn  man  sich  aus  den  a 
beschriebenen  Versuchen  erinaert,  wie  genau  wir  die  Lagi 
Blickfeldes  bei  der  Lngebestinimung  der  Objecle  in  Rücksicht 
man  unmöglich  diese  Erklärung  Tür  eine  zutreirende  halten 
nach  dem  Augenmaße  ein  Quadrat,  so  erscheint  dasselbe  im 
wenn  man  auch  die  Lage  des  ebenen  Blickfeldes  etwas  ver 
hierbei  je  nach  der  Neigung  des  lelzlereii  die  perspectivischf 
Netzhautbildes  sehr  verschiedene  Grade  hat,  so  müsste,  we 
Erscheinung  von  Einlluss  wäre,  doch  irgend  eine  Veränderu 
sein.  Die  ungleiche  Halbirung  einer  horizontalen  Distanz  bei 
Irachlung  leitet  ÜEuunoLTZ  davon  ab,  dass  wir  bei  binocul 
gewohnt  sind  eine  Linie  so  vor  die  Mitte  des  Gesichts  zu  hall 
rechte  Iläirte  mit  dem  rechten  Auge,  die  linke  mit  dem  linken 
eine  Hypothese,    gegen  welche  dieselben  Einwände   geltend   : 


1j  Vgl.    ühtillohe   Beobachtungen   bei   Opfel,   Jabresber.  des   Fra 


L 


Einlluss  der  Augen beweguogen  auf  die  Ausmessung  des  Sehfeldes. 


155 


rre  WahrscheiolichLeil  hat  ohne  Zweifel  der  von  Helhboltz  vennullirlc 
TimeohnDg  der  Neigung  der  scheinbar  verticalen  Linien  mit  den  ficdihT- 
n  des  binociilaren  Sehens.  Die  scheiahar  verticaie  Linie  enispricbt  Dünilirli 
j  dem  Netzhautbild  derjenigen  Geraden,  welche  in  der  Fußbodeael)iMi<; 
echt  gegen  den  Beobachter  hin  gezogen  wird ').  Wir  werden  unten  seluri, 
dies  mit  der  deutlichen  Walirnehmung  der  Fußbodenebene  bei  aurrccliiir 
ng  des  Kopfes  möglicherweise  in  Zusammenhang  sieht.  Aber  aucli  jnt-r 
^  wahrscheinlich,  dass  die  Bedürfnisse  des  Sehens  in  dem  MechaiiUrnii'^ 
lugenbewegungen  ihren  Ausdmclt  gefunden  haben,  welcher,  hei  der  iuiii- 
llen  Ausbildung  wenigstens,  als  die  nlihere  Ursache  der  Ausmessniii^iii 
t-hfcldes  gelten  muss.  Bei  den  Täuschungen  in  Fig.  171  [S.  1  JS)  verniuilii-i 
iiOLTz,  der  den  von  der  schrügen  Linie  durchsetzten  Streifen  schwarz  nl)- 
.  eine  Mitwirkung  der  Irradiation^).  Da  aber  die  Täuschung  ungef^ihr 
so  groß  bleibt,  wenn  man  die  Zeichnung,  wie  es  oben  geschehen  ist,  blol^ 
lien  ausführt,  so  kann  die  Irradiation  kaum  in  nennenswerlher  Weise  an  ilir 
ilijtt  sein.  Wir  haben  vorhin  durch  directe  Versuche  erwiesen,  dass  hier 
'  der  Großenschützung  der  spitzen  Winkel  die  Ausfüllung  durch  Fixation.'^- 

und  die  allgemeine  Vergrößerung  der  verticalen  Dimension  zusamnion- 
II,  Momenle,  welche  übrigens  sämmllich  auf  einen  und  denselben  UrspriiiiL'- 
I  Grund,  nUmlich  die  Ausmessung  nach  den  BcweguDt;sempfindu[L^rii, 
kführen.  So  glaube  ich  es  denn  überhaupt  als  einen  Vorzug  der  t>\n-n 
Sizilien  Theorie  ansehen  zu  müssen,  dass  sie  alle  Erscheinungen  von  einem 
Jcmselben  Princip  aus  erklärt.  Es  scheint  mir  aber  an  und  für  sich  uu- 
^heinlich,  dass  die  Ausmessung  des  Sehfeldes  von  so  außerordentlich  vt?r- 
Jenartigen,  in  gar  keinem  Zusammenbang  stehenden  Einflüssen  ahh'ängcii 
wie  sie  von  verschiedenen  Forschem  angenommen  worden  sind. 
Dass  neben  den  Bewegungen  zuweileu  in  secundärer  Weise  auch  Associa- 
1  mit  gelautigen  Vorstellungen  wirksam  sein  können,  ist  oben  an  einii^pn 
iclen  hervorgehoben  worden.  Aber  wie  der  Einlluss  der  Bewegungen  nur 
i  slatuiren  ist,  wo  entweder  bestimmte  Bedingungen  des  Sehens  ihn  sicini- 
1,  oder  wo  er  sich  aus  geeigneten  Modificationen  der  Versuche  er|:;i|jt, 
un  auch  der  associalive  Factor  nur  dann  zugelassen  werden,  wenn  wirkli<  li 
nmle  Erfahrungen  auf  ihn  hinweisen,  und  wenn  directe  Erklärungsgriimlu 
line  bestimmte  Erscheinung  nicht  zu  finden  sind.  Ueberdies  muss  nnc 
iaiiooswirknng  in  einer  präcisen  psychologischen  Form  nachgewiesen  werilLii. 
;un  scheint  es  mir  wenig  ersprießlich  zu  sein,  wenn  man,  wie  es  Lipi-:~ ') 
hier  mit  den  unbestimmten  Vorstellungen  der  »Lebendigkeit«  oder  »inneren 
iQikeit«,  des  n Emporstrebens «  oder  der  aEnlfaltung  in  die  Breite«  operirl, 
ellungen,  die  freilich  den  Vortheil  haben,  doss  sie  sich  bereitwillig  iibenill 
elen.    wo   man  sie  braucht.     Statt  in  dieser  Weise  dunkle  ästhetische  h>:- 

io  die  Psychologie  zu  übertragen,  sollte  es  vielmehr  unsre  Aufgabe  s^iii, 
slhelischen  Wirkungen  auf  klare  psychologische  Elemente  zurückzufüliiiTj. 
I  Lipps  gegen  die  Abteilung  gewisser  Tauschungen  aus  Asymmetriea  der 
clanordnuDg   des  Auges   einwendet,  Augenbewegangen  würden  dabei   «für 


)  HtLMBOLTi,  Pbysiol.  Optik,  S.  TtS. 

;  labend.  S,  564. 

)  Liprs,  Aeslbelische  Factoren  der  Raumanschauung.    Hamburg  und  Leipzig!  SOI 
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schwieriRer  oJer  weniger  schwierig  erklUrl,  wie  es  der  ge 
ErLIÜrungszweck  forderU ') ,  so  übersieht  er,  dass  die  Data  übt 
Moskeln,  Grüße  und  Vertheilung  der  Mu!;kelkrüfle,  die  dabei  i 
werden,  ganz  unabhängig  von  dieser  Erklärung  und  viel  früher 
worden  sind ,  und  dat^s  sich  die  Erklärung  abgesehen  von 
auf  anerkannte  physiologisch-mechanische  Principien  aliilzt. 


4.  Wnbrnebmung  bewegter  Objecte. 

Bis  hierbin  haben  wir  die  EinQüsse  kennen  gelernt, 
wegung  des  Auges  auf  die  LagcbcstimmuDg  und  Ausuiessi 
sUlnde  ausübt,  wenn  die  letzteren  unbewegt  sind.  Weitere 
treten  für  die  Bildung  der  Vorstellungen  ein,  wenn  die  Gej 
sich  bewegen.  In  der  Ite^^el  bleibt  dann  auch  das  Aug< 
sondern  es  bewegt  sich  in  gleichem  Sinne,  indem  es  u 
GegenslUnde  lixircnd  verfolgt.  Wcun  nun  Auge  und  g< 
gleichzeitig  wandern,  so  ist  eine  richtige  Auffassung  der  äul 
nur  mdglich,  falls  wir  uns  der  Geschwindigkeit  unserer 
fortdauernd  bewusst  bleiben.  Im  entgegengesetzten  Fall  mUs! 
eintreten.  Am  häulij^stcn  sind  dieselben  bei  passiven  B 
Körpers.  Hier  wird  mit  dem  ganzen  Ktirper  auch  das  Auge  h 
uns  keine  Muskelanstrengung  von  dieser  Bewegung  Kunde 
wir  leicht  die  Verschiebung  der  Netzhautbilder  auf  ein* 
äußeren  Gegenslündo  beziehen.  Diese  Tüuschung  tritt  hau 
ein,  wenn  die  Geschwindigkeit  der  passiven  Bewegung  d 
gewohnten  eigenen  Ortsbewegungen  erheblich  tlbertriSl.  Bei 
oder  Eisenbahnfahrt  zeigt  sieb  deshalb  die  Scheinbewcgui 
an  nahe  gelegenen  Gegenständen,  wilhrend  wir  weiter  entf 
auffussen.  In  der  Regel  thcill  sich  hierbei  die  Dewcj 
zwischen  dem  ruhenden  und  dem  bewegten  Objecte.  So 
rascher  Fahrt  uns  selbst  müßig  bewegt  vor,  wilhrend  \ 
Gegenständen  eine  entgegengesetzte  Bewegung  geben.  Sitzt 
der  See  auf  einem  Stuhl,  der  von  den  Wogen  umspult  v 
man,  wenn  die  Welle  gegen  den  Strand  dringt,  gleichzc 
der  hohen  See  hin  bewegt  zu  werden.  Sobald  dagegen  di 
geht,  gliiubt  man  umgekehrt  seihst  nach  dem  Strande  zui 

Alle  diese  Scheinbewegungen  beruhen  auf  der  Belati 
wogungsvorstellungen.     Wir  nennen  denjenigen  Gegi 

1]  Zcilsclir.  r.  Psych,  u.  Pliys.  d.  Sinnesorg  a.  a.  0.  S.  iU. 
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sein  Lage  verbal  iDJSs  zu  uns  selbst  Dicht  wechselt.  Wenn  nun  zwei 
nstunde  ihre  gegenseitige  Lage  im  Haume  andern,  so  erscheint  uns 
njge  bewegt,  dessen  Netzbautbild  sieb  verscbiebL,  oder  zu  dessen 
ion   wir  der  verfolgenden  Augenbewegung  bedarfen.     Die  Entscbei- 

ist  daher  leicht  und  meistens  sicher,  wenn  nur  das  eine  von  zwt^i 
ichteten  Objecten  sein  Lageverhältniss  zu  uns  ändert,  das  andere 
nd  bleibt.  Immerhin  sind  auch  hier  Täuschungen  möglich,  falls  die 
?guDg  verhältnissmclBig  langsam  geschieht,  wo  uns  die  verfolgende 
bewegung  entgehen  kann.  Wenn  z.  B.  des  Abends  Wolken  am  Moode 
herziehen,  so  können  wir  diese  Bewegung  auf  den  Hond  abertragen, 
uns  nun  in  entgegengesetzter  Bichtung  vorüberzuziehen  scheint, 
-end  die  Wolken  stille  stehen.  Bei  dieser  Täuschung  wirkt  der  Um- 
1  mit,  dass  wir  geneigter  sind  kleinere  Gesichtsobjecte  fUr  bewegt  zu 
n  als  größere,  eine  Neigung,  welche  sich  nur  aus  der  Hehrzahl  von 
[irungen,  die  ftlr  diesen  Fall  sprechen,  erklaren  lässt.  Viel  leichter 
treten  derartige  Täuschungen  ein,  wenn  beide  gegen  einander  bewegte 
cte  ihre  relative  Lage  zu  uns  andern.  So  wird  die  vorige  Erscheinuriji 
after,    wenn    wir   uns    selber    bewegen.     Am    unsichersten    ist  aber 

hier  unser  Urtheil  tlber  die  Bewegung  der  Gegenstände,  wenn  wie 
il  passiv  bewegt  sind.  So  tibertragen  wir,  im  Eisenbahnzuge  sitzend, 
re  eigene  Bewegung  auf  die  eines  andern  ruhig  danebenstebend^n 
■s;  wir  können  aber  auch  umgekehrt  selber  zu  fahren  glauben,  wäb- 
i  wir  in  Wirklichkeit  stille  sitzen  und  der  nebenstehende  Zug  in  ent- 
ngesetzler  Richtung  vorbeifahrt').  Hier  ist  die  Täuschung  deshalb  so 
itandig,  weil  die  stattfindenden  Verschiebungen  der  Netzhautbild  er 
iso  gut  aus  der  einen  wie  aus  der  andern  Bedingung  entspringtin 
len,   und   weil   beide  Vorstellungen   Ereignissen  entsprechen,   die  an 

gleich  mUglich  sind,  während  wir  uns  bei  der  gewöhnlichen  Schein- 
egung  der  Baume,  Hausor  u.  s.  w.  bei  der  Vorbeifahrt  sehr  wohl  der 
[liehen  Verhaltnisse  bewusst  sind. 

Wie  wir  also  bei  zwei  äußern  Objecten  die  wirkliche  Bewegung  des 
n  gelegentlich  in  eine  entgegengesetzte  Scheinbewegung  des  andern 
vandeln,  so  kann  die  nämliche  Umkehrung  ganz  oder  tbeilweise  auch 
n  geschehen,  wenn  unser  eigener  Ktirper  eines  der  beiden  sich  gegvn 
lader  verschiebenden  Objecte  ist.  Unterstützt  wird  aber  in  diesem 
e  die  Täuschung  gewöhnlich  dadurch,  dass  wir  häufig  unsere  eigenen 
ven  Augenbewegungen   nicht  wahrnehmen   oder  unterschätzen.     Was 

an   der  wirklichen   Augenbewegung   ignoriren,    dus    muss   dann    als 

■t  Gnden  sich  beschrie beo  hei  Home,  Die  Schein- 


15S  Gesicbl$vorst«llungeD. 

eine  Bewegung  der  Ohjecte  in  entgegengesetztem  Sinne  vor^ 
Selbst  bei  derTixation  ruhender  Gegenstünde  ItOnnen  derarlj] 
eintreten.  Je  langer  wir  uns  anstrengen  ein  Object  zu 
weniger  gelingt  es  das  Auge  in  seiner  Stellung  festEuhi 
zitternden  Bewegungen  desselben  kdnaen  dann  auf  das  Ohj 
werden').  Am  meisten  macht  sich  diese  Unt«rschutzun 
Augenbewegungen  im  Finstem  geltend,  wenn  man  einen  n 
leuchtenden  Punkt  mit  dem  Auge  verfolgt.  Sehr  langsam 
werden  dann  gar  nicht  wahrgenommen,  schnellere  abe 
wührend  sofort  deutlich  die  Vorstellung  der  Bewegung  ei 
man  einen  gleichzeitig  im  Gesichtsfeld  befindlichen  ruhend 
und  also  die  Bewegung  bloß  mittelst  der  Verschiebung  des 
auffasst.  Im  letzteren  Fall  erscheint  nach  den  Ubereinstia 
achtungen  von  Fleiscbl's  und  Aubehts  die  Geschwindigk 
einmal  so  schnell  als  bei  der  Verfolgung  des  bewegten  I 
So  ist  überhaupt  unsere  Auffassung  der  Bewegung  wesen 
an  die  Existenz  ruhender  Objecto  im  Gesichtsfelde,  an 
wegung  gemessen  werden  kann.  Wo  solche  Onentirungt 
da  können  bald  langsam  bewegte  Gegenstände  als  ruhend, 
ruhende  Gegenstände  als  bewegt  aufgefasst  werden").  A 
fahrungen  geht  hervor,  dnss  die  Bewegung  des  Auges 
unsicheres  Maß  der  Bewegungen  äußerer  Objecte  ist.  Di 
dem  großen  Einflüsse,  welchen  wir  der  Bewegungsempfii 
Ausmessung  des  Sehfeldes  und  auf  die  Auffassung  der  rl 
hultnisse  ruhender  Objecte  einräumen  mussten,  auHallet 
Gleichwohl  stehen  beide  Thatsachen  durchaus  mit  einande 
Gerade  deshalb,  weil  wir  die  Augenbewegung  zur  Ausmes 
Objecte  und  ihrer  Entfernungen  benutzen,  werden  wir  in  de 
Augenbewegung  nicht  auf  eine  Bewegung  der  Gegensta 
Soll  das  letztere  geschehen,  so  müssen  uns  entweder  Orie 
gegeben  sein,  oder  die  objective  Bewegung  muss  eint 
Geschwindigkeit  besitzen,  so  dass  sich  die  ihr  folgende  Blickb 

1)  J.  HorPE,  Die  Scheinbewegung  5.  1  B.  Hierher  gehon  auch  dt 
siiccnanntcn  >nnlterndeD  Kerzen  •:  Wenn  man  auf  einem  lebbafl  fart 
anderüfarbige  oder  graue  Kiguren  anbringt,  und  dann  das  Blatt  hin  ur 
sclioinen  die  Kiguren  selbst  sich  gegen  das  Pepicr  zu  verschieben. 
Erscheinung  iic);l  wahrscheinlich  darin,  dass  comptementäre  Nach) 
des  Grundes  cnistelien,  die,  indem  sie  sich  mit  dem  Auge  bewegen,  ai 
der  Objccle  bezogen  werden.  Vgl,  Sziu,  Archiv  f.  Physiol.  1881,  S. 
Psych,  u.  Pliys.  d.  Sinnesorg.    III,  S.  359  ff. 

i)  VON  Flekchi.,  Wiener  Sitzungsber.    I.  Ablh.  LXXXVI,  S.  ^^.     i 
Archiv,  XXXIX,  S.  3(1,  und  XL,  S.  459, 
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von  deo  gewöhnlichen  BUckbewegungeD  bei  der  Betrachtung  ruhendei' 
cte  DDlerscheidel. 

NebeD  den  BewegungsempfinduDgea  und  der  Orientirunf^  an  relaiiv 
nden  Objecten  kommt  bei  der  Auffassung  äußerer  Bewegungen  dem 
c-igeo  und  der  Nachwirkung  der  Netihauterregungen  dem  Nachbihl) 
große  Bedeutung  zu.  Um  die  Bewegung  zwischen  der  Ausgangsl.nL^f 
id  der  Endlage  b  eines  Gegenstandes  als  eine  stetige  auftufas^i^ii, 
1  die  Torstellung  entstehen  können,  dass  die  zwischen  o  und  li  vor- 
enen  Raumlagen  wirklich  durchlaufen  worden  seien.  Erfolgt  die  Bl-- 
ing  zu  schnell,  so  kflnnen  die  verschiedenen  Phasen  derselben  zu 
^r  deutlichen  Auffassung  gelangen;  erfolgt  sie  zu  langsam,  so  kann  .sie 
b  die  Vermischung  der  neuen  Eindrucke  mit  den  Nachwirkungen  der 
ngegangenen  gestfirt  werden.  Bfan  überzeugt  sich  von  dem  EinHnss 
•r  BedinguDgen  am  schlagendsten  vermittelst  der  stroboskopischi'n 
richtungen.  Sie  besteben  in  rotirenden  Apparaten,  welche  dem 
!  die  einzelnen  Phasen  eines  Bewegungsvorgauges  darbieten,  in  denn 
chenpausen  das  Auge  unerregt  bleibt.  Bei  den  wirksamsten  dieser 
irate,  dem  als  Kinderspielieug  allbekannten  Dsdaleum  von  Hornfk 
a  Zootrop  oder  Wnnderkreisel  genannt),  sieht  man  durch  die  iu  iin- 
sssenen  Abstanden  angebrachten  verticalen  Schlitze  einer  anßeo  schwarz 
irten  Blechtroromel  auf  einen  an  die  Innenflache  der  Trommel  angf- 
■0  Papierstreifen,  auf  dem  sich  die  Zeichnung  der  BewegungsphDsi?ti 
idet.  Wird  nun  die  Trommel  um  ihre  verticale  Ase  gedreht,  so  ver- 
üben sich  ihre  Fenster  und  die  einzelnen  Bewegungsphasen ,  die  vD:n\ 
ier  gegenüberliegenden  Innenwand  des  Cylioders  betrachtet,  in  enl- 
Dgeselzter  Bichtung,  letztere  aber  setzen  sich  zu  einer  anscheinend 
inuirlicben  Bewegung  zusammen').  Eine  solche  kann,  wie  man  sii-h 
it  überzeugt,  nur  zwischen  einer  unteren  und  einer  oberen  Grenze 
Geschwindigkeit  entstehen.  Jenseits  dieser  hört  Überhaupt  die  deiil- 
•  Auffassung  des  Bildes  auf,  unter  jener  erscheinen  die  einzelni'ii 
er  als  verschiedene  Gegenstande,  nicht  als  die  einzelnen  Bewegung-^- 
ien  eines  und  desselben  Objectes  Zugleich  ist  aber  auch  das  N.icti- 
jedes  einzelnen  Eindrucks  von  entscheidendem  Einfluss.  Je  ISngi  r 
daher  durch  Verbreiterung  der  Spalten  jedes  einzelne  Phasenliild 
das  Auge  einwirken  lasst,  um  so  langsamer  kann  die  Bewegung  lt- 
en  und  gleichwohl  noch  den  Eindruck  eines  stetigen  Vorganges  her- 
iringen.     Ebenso  müssen  die  Bilder  in  um  so  kürzeren  Zeilintervall''n 


I)  Hohher,  PaGGENDORVF's  Ann.,  XXXII,  S.  650.  Die  ersten  derartigen  Vorricli- 
rn,  die  aber  auch  lu  tntersuchungsmeckeo  weniger  sich  eignen,  sind  Stampfers 
)oskop  und  PiiTEAD's  Phänakisloskop. 
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vor  dem  Au^^c  erscheinen,  je  mehr  Bilder  neben  eiDan< 
sichlhar  »ind.  Hieraus  ist  zu  schließen,  dass  eine  Beweg 
immer  erst  dann  entstehen  kann,  wenn  das  positive  Nach) 
gc(;angeneD  Phase  noch  nicht  ganz  verschwunden  ist,  sc 
Bild  auftritt.  Anderseits  darf  aber  auch  dieses  Nachbild 
sein,  weil  es  sonst  den  Eindruck  eines  selbständig  neb- 
Phasenbild  fortbestehenden  Objecles  erweckt.  Eben  dosha 
lüsslich,  dass  zwischen  den  Erregungen  durch  die  einzelne 
Pausen  kommen,  während  deren  die  Netzhaut  ann^lhernd  ni 
Alle  diese  Bedingungen  zeigen,  dass  hier  neben  den  gen 
logischen  Momenten  die  Association  mit  gelaufigen  Bewegun 
eine  wichtige  Bolle  spielt.  Dieser  psychologische  Einflu) 
auch  darin,  dass  die  untere  Geschwindigkeitsgrenze,  bei 
Bewegung  wahrgenommen  wird,  tiefer  liegt,  wenn  man 
Geschwindigkeiten  mit  bereits  deutlich  ausgebildeter  Beweg 
kommt,  als  umgekehrt.  Wir  sind  also  geneigt  die  Vorsl 
wegung,  sobald  wir  sie  einmal  gebildet  haben,  feslzuhalli 
die  objeclivcn  Bedingungen  den  sonst  erforderlichen  nid 
entsprechen^). 

Verwandt  mit  den  Erscheinungen  an  den  stroboskopisehe 
sind  die  eigenthUmlichen  Bewegungstäuschungen,  die  man 
wegter  Objecte  durch  Gitter  beobachtet.  Betrachtet  man  : 
Gitter  von  verticulen  engen  Siaben  ein  Wagenrad,  wöbrei 
Gilter  horizontal  forlbewe){t  wird,  so  erscheinen  die  mome 
parallelen  Speichen  vertical,  alle  andern  gekrümmt,  und 
zontalen  am   stärksten.     Die  Convexitat   der  Curven  ist  sl 


1)  0.  KtscKKH,  Plill.  Stiid.  in,  S.  tu  rr.  Die  lelzigenanntc  Bi 
SiHJCKRii,  Studien  über  die  UvweguiiKSvorstellunKün.  WienISNi,  S. 
kantit  worden.  Audi  dessen  sonsliKo  Schlüsse  bezüglich  des  Einf1uHs< 
empflndungen  auf  die  Erscheinungen  sind   dalier   unzutrelTend.    Ver( 

2)  0.  KisCFiEH  tond,  wenn  die  Phasenbilder  sIb  cinrachstem  Vorgai 
Auf'  und  AbwtirlsbewepunR  eines  Punlilcs  entsprechen,  folgende  Bezi 
der  Dauer  der  einzelnen  Phaseneindrüiike  und  der  Zeilgrenze,  d 
Eindrücken  liegen  musste,  damit  eben  die  Vorstellung  einer  contiou 
entstand  bez.  |bei  abnehmender  Geseh«indigkeitj  verschwand: 

Dauer  des  PhascnelndruckD  Zeitgrenzen 

0,015—0,018" 0,30S— O,!«"" 

0,013—0,011" 0,360-0,888" 

0,011—0,006" 0,431—0,877" 

Da  die  Dauer  eines  Nachbildes  von  mittlerer  Helligkeit  bei  kurze 
Objects  uiifiefiihr  3"  belrUKt,  so  ist,  wie  man  sieht,  die  Zeil£reDZi 
groß'^r  als  die  Dauer  des  Nachbildes,  und  sie  übertrilh  dieselbe  um  t 
die  Dauer  des  einzelnen  Piiaseneindrucks  ist. 
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brt,  und  jede  Speiche  erscheint  im  Homeot  des  Ansehens  ruhend, 
iliche  Täuschungen  koonen  entstehen,  wenn  nicht  das  Gillcr  bewegt 
,  sondern  wenn  man  sich  selbst  an  demselben  vorbeibe»(;;l').  Die 
beinuDg  erklBrt  sich  daraus,  dass,  sobald  bei  der  Horizontiilliewegung 
Gitters  die  Oeffnung  mit  einer  Stelle  der  Peripherie  des  Rades 
nmentriSl,  immer  zuerst  der  äußerste  Punkt  einer  Speiche  gesehen 
,  während  die  andern  Tbeile  derselben  noch  verdeckt  sind,  dann 
nt  ein  weiter  gegen  das  Cenlrum  gelegener  Punkt,  u,  s.  w.  Folgt 
so  den  successiv  tu  Gesicht  gelangenden  Punkten,  so  licuen  die^e 
einer  Curve,  welche  durch  die  Schnitte  der  nach  einander  zur 
ang  gelangenden  Punkte  einer  Gitteroffnung  und  des  Radius  des 
s  entsteht. 

Nicht  bloß  bei  der  unmittelbaren  Bildung  der  BewegUDgäVürstollung. 
ern  auch  in  der  Pofm  einer  Nachwirkung  der  Bewegung  kann 
:h  der  Einfluss  des  Nachbildes  zur  Geltung  kommen,  indem,  wenn 
BewegungsvorsteliuDg  plötzlich  verschwunden  ist,  an  ihre  Stille  die  der 
egengesetzten  Bewegung  eines  unmittelbar  nachher  fixirten,  in  WirkÜch- 
ruhenden  Objectes  tritt.  Verfolgt  man  z.  B.  bei  der  Eisen b.ihnfahrt 
nahe  befindlichen,  in  rascher  Scheinbewegung  begriffenen  Geigen  stünde, 
blickt  dann  auf  den  Fußboden  des  Wagens,  so  scheint  dieser  in  der 
(ung  des  Zugs  dem  Blick  zu  entfliehen.  Richtet  man  am  Ul'er  eines 
eil  fließenden  Gewässers  den  Blick  etwa  eine  Minute  Ijing  auf  das 
l  der  Wellen,  und  fixirl  dann  ruhende  Objecte,  wie  den  Ufersaod  oder 
Fenslerreihe  eines  Hauses,  so  bewegen  sieb  diese  wiederum  in  ent- 
ngesetzter  ßichtung'''j.  In  allen  diesen  Füllen  ist  die  Scheinbewegung 
die  Nachbarschaft  der  fixirten  Stelle  beschränkt.  So  ist  z.  B.  im  lelzl- 
ihnten  Versuch  nur  die  ßxirte  Fensterreihe  in  der  ScheinbewegunH 
iffen,  während  die  darüber  und  darunter  gelegene  still  zu  stehen 
inen.  Nimmt  man  femer  zwei  Scheiben  mit  abwechselnd  seliwarzen 
weißen  Sectoren,  wie  sie  zu  Versuchen  am  Farbenkreisel  dienen,  und 
.  man  die  eine  längere  Zeit  mit  solcher  Geschwindigkeit  vor  dem  Auge 
en,  dass  noch  eben  die  einzelnen  Sectoren  deutlich  zu  unterscheiden 
,  so  scheint,  wenn  man  plütztich  den  Blick  von  der  bewcgieii  auf  die 
snde  Scheibe  wendet,  diese  sich  in  entgegengesetztem  Sinne  /u  drehen, 
ilt  man  als  rotirendes  Object  eine  weiße  archimedische  Spirale  auf 
varzem  Grunde,  so  erscheint  dieselbe  bei  der  Drehung  nicht  als  Spirale, 
lern   in  Folge  des  fortwährenden  Wechsels  des  Bildes  verbinden  sich 

I)  RoGET,  PoGC.  Ana.  V,  S.  SS-    Plateau,  ebend.  XX,  S.  3S0  u.  S(3.    Fikadat,  ebcml. 
I,  S.  eoi.    Ehshahu,  ebend.  LIV,  S.  3^6.    O.   Fiscdeii,   Phil.  Stud.,  IIJ,  S.  154. 
l)  PuMKiNiE,    Med.  Jsttrb.   des   üsterr.  Staates.    VI,  S,   S.  9S.     OrFiL,   Poggehduh-Vs 
,  XCIX,  s.  sto. 

TtsDi.  Oroodi«»«.    in.  in«.  H 
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die  Eindrucke  zu  der  Vorstellung  eines  Sjsteiiis  concenlri 
fortwährend  in  einander  Übergeben.  Dreht  man  die  Seht 
peripherische  Ende  der  Spirale  vorwilrls  schreitet,  so  e 
Kreise  an  der  reripherie  und  schreiten  immer  kleiner  wt 
Centrum  fort;  dreht  man  entgegen  gesetzt,  so  erzeugen  sii 
Centrum  und  schreiten  grüßer  werdend  gegen  die  Periph 
verschwinden.  Fixirt  man  nun  eine  solche  Scheibe  ein* 
geht  man  dann  mit  dem  Blick  auf  ein  andres  Ohject  nbc 
selbe  ebenfalls  eine  Bewegung  im  entgegengesetzten  Sinn 
liches  Angesicht  z.  B.  scheint  sieh  bei  der  ersten  Art 
verkleinem,  bei  entgegengesetzter  Anordnung  zu  vergrii 
schaffenheit  dieser  Bewegungstäuschungen  lässt  keinen  Zw 
man  es  bei  ihnen  weder  mit  Wirkungen  der  Augenbewe§ 
mehrfach  angenommen  wurde,  mit  riitbsclbaften  Reaction 
sondern  lediglich  mit  Wirkungen  des  Nachbildes  zu  t 
ein  schwaches  Nachbild  der  gesehenen  Bewegung  im  Ai 
scheint  ein  ßxirtes  Object  in  Folge  der  Belativitiit  der 
Stellung  in  entgegengesetztem  Sinne  bewegt  zu  sein.  I 
der  Bngel  zu  schwach  um  selbst  gesehen  zu  werden,  g 
auf  diis  Object  die  zu  seiner  eigenen  entgegengesetzte  Bei 
tragen.  Hieraus  erklärt  sich  die  Beschrankung  der  Seht 
den  Fi\ationspunkt  und  seine  Nachbarschaft  in  den  zuei 
Fällen,  ebenso  wie  die  Verbindung  mehrerer  concentrisc 
in  den  zuletzt  erwUhntcn  Erscheinungen,  die  eine  Abieil 
kürlichen  und  unbeachleteu  AugenbeweguDgen  ausschließ 
Außer  den  genannten  in  den  peripherischen  Bedingu 
begründeten  Momenten  können   endlich   noch   centrale 


Spirale  versehene  grüGere  Scheibe  e 
und  darauf  endlich  noch  eine  kleinen 
Combinution  in  rasche  Hulation,  so 
nachher  flxirten  weißen  Schirm  coiice 
die  andern  anzuschwellen  scheinen, 
und  belrachlct  daon  di( 


ne  kleinere  mit  entf^egengeseti 
mit  der  ersten  gleichlaufende, 
zeigen  sich  als  BeweKungstiai 
itrische  Ringe,  von  denen  die  ei 
Kiiirt  mao  die  Scheiben  nur  n 
itt  dem  andern,  so  erblickt 


I  schwadierciD  Grade,  die  Nachbildorscbeinung. 
Mtzun^sber.,  AMh.  i,  LXVI.  Kleiner,  Pflegers  Archiv,  XVIH,  S.  C 
i]  Auch  die  oben  (vor,  Anoi.)  erwähnte  Beobachtung,  da.si«  si 
die  trzruiiunf!  der  trschcioung  thoilen  ktinnen,  indem  das  eine  de 
Stand  llxirt,  düs  andere  aber  die  nachrnlgende  Scheinbewegung  wb 
dieser  Erklärung,  da  der  Liclitslaub  des  dunkeln  Gesichtsfeldes 
Auge  auf  das  ficiiieinsnme  Schfold  her  über  wirkt.  Manche  andere  Erei 
sich  auf  ähnliche  Weise  :  so  die  von  Zehpüss  (Wibd.  Ann.,  IX,  S.  «74 
t.  Phys.,  18B7,  S.  ns).  LiiTS  IZeilschr.  f.  Psych,  u.  Phys.  d.  Siuni 
schhebeiien  Phüiiomene.     Vgl.  zu  letzterem  0.  Schwahi,  ebend.  III. 
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;vorstelluDgeD  hervorbringen.  Solche  EinQUsse  sind  es  iasbesoDclere, 
lern  Gesich tsscbwindel  zu  Grunde  liegen.  Er  ist  ein  Bestand- 
der  übrigen  SchwiDdelerscheinungeD,  die  ihn  mehr  oder  minder  aus- 
igt immer  begleiten').  Die  nächste  Ursache  fUr  die  bei  demselben 
oobncbtende  Scheinbewegung  der  Objecte  liegt  wieder  in  unbewus&l 
ind enden  und  darum  auf  eine  Bewegung  der  Objecte  belogenen 
nbcwegungen.  Sobald  man  bei  einem  Schwindelanfall,  aus  welcher 
:he  er  auch  entstanden  sei,  das  Auge  geöffnet  halt,  treten  solche 
inbewegnngen  auf,  und  sie  sind  sogar  bei  geschlossenem  Auge  an 
Lichtslanb  des  dunkeln  Gesichtsfeldes  wahrzunehmen.  Am  äugen- 
sten  ist  die  Erscheinung  beim  Drehschwindel.  Hat  man  sich  mehr- 
rasch  auf  der  Ferse  gedreht  und  hält  dann  plötzlich  still,  so  setzen 
•bjecte  die  Scheinbewegung,  in  der  sie  wahrend  der  Drehung  begriffen 
n,  eine  Zeit  lang  fort;  dieselbe  ist  aber  viel  intensiver  als  wahrend 
Drehung,  weil  man  sich  jetzt  des  Stillstandes  des  eigenen  Körpers 
issi  ist.  Die  Scheinbewegung  erfolgt  demnach  in  einem  der  voran- 
ageoen  Drehung  um  die  Ktlrperaxe  entgegengesetzten  Sinne^}. 
eich  aber  richtet  sie  sich  nach  der  OricDtirung  des  Kopfes,  indem  sie 
um  die  bei  normaler  Stellung  verticale  Axe  desselben  gerichtet  ist. 
t  man  daher,  wahrend  die  Scbeinbewegung  erfolgt,  den  Kopf  plötzlich 
Seite,  so  verändert  auch  jene  in  entsprechendem  Sinn  ihre  Richtung, 
die  Erscheinung  durch  Augenbewegungen  wenigstens  hauptsächlich  be- 
l  wird,  davon  kann  man  sich  tbeils  durch  die  objective  Beobachtung  der 
;n  theils  subjectiv  durch  die  Eneeugung  eines  Nachbildes  Überzeugen: 
letztere  bewegt  sich  nämlich  stets  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  die 
cbeinbewegung  befindlichen  Objecte').  Es  reiht  sich  also  in  dieser 
ehung  die  Beweguogstauschung  vollständig  den  oben  erwähnten  an, 
denen  verkannte  oder  unterschätzte  Augenbewegungen  eine  Rolle 
len;  dies  wird  auch  dadurch  bestätigt,  dass  die  Scheinbewegung  zum 
stand  gebracht  werden  kann,  wenn  man  einen  Gegenstand  starr  fixirl, 
freilich  bei  starkem  Schwindel  sehr  schwer  gelingt.  Die  Augenbe- 
ungen  selbst,  welche  die  Scheinbewegung  erzeugen,  sind  aber  durch 
anderweitigen  peripherischen  und  centralen  Bedingungen  verursacht, 
dem  Schwindel  Überhaupt  zu  Grunde  liegen,  unter  denen  namentlich 
KeQesverbindungen  des  Bogenlabyrinths  mit  den  Augenmuskeln  eine 
itige  Rolle  spielen.  Dies  erhellt  auch  aus  der  Art  des  Eintritts  und 
iaufs  der  Erscheinungen.  Zunächst  bewegt  sich  nämlich  das  Auge  in 
der   Korperbewegung    entgegengesetzten   Richtung;    hat    es    dann    i» 

<!  Verttl.  oben  1,  S.  107,  II,  S.  36  (T. 

t)  PuKKuiK,  Ued.  Jahrb.  des  Csterr.  Staates,  VI,  1,  S.  79  ff. 

3)  UicB,  GniDdliDiea  der  Lehre  vod  deo  BewegungsempBnclungeo,  S.  8i. 
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dieser  eine  seilUcbe  Ablenkung  erreicht,  die  nicht  mc 
werden  kann,  so  s[>ringt  es  plötzlich  wieder  in  die  AdI 
worauf  seine  Bewegung  und  damil  auch  die  Scheinbewe 
beginnt,  ein  Process,  der  sich  mehrmals  nach  einander  n 
Unterstützt  werden  alle  diese  Gesichlserscbeinungen  durch 
Symptome  des  frtlher  (S.  S6)  erwähnten  Tastschwinde 
darin  besteben ,  dass  unser  eigener  Körper  sowie  jeder 
tastete  Gegenstand  sich  in  einem  der  ausgefohrten  Dreb 
setzten  Sinne  zu  drehen  scheinen,  entsteht  schon  bei  ges 
die  Vorstellung,  dass  auch  der  Baum  außer  uns  in  einei 
liehen  Drehbewegung  eatgegengu setzten  Sinne  in  Botalion 
So  erklart  es  sich  wohl  auch,  dass  im  Auge  erzeugte  I 
ihrer  fixen  Lage  auf  der  Netzhaut  eine  ühnlicbe  Sehe 
äußere  Objecte  ausführen  können.  Indem  solche  Dru 
Ferne  projicirt  werden,  betbeiligen  sie  sich  eben  an  di 
die  wir  dem  gesammten  Gesichtsraum  ebenso  wie  unserec 
anweisen. 


5.   Binoculare  Augenbewegungen. 

Unsere  beiden  Augen  sind  in  pfaysioloizischer  Hin 
gehörige  Organe.  Aehnlich  wie  bei  den  Organen  der  0 
ruht  die  GemeinschufL  ihrer  Function  auf  der  functione 
ihrer  Bewegungsapparate.  Die  Stellung  der  beiden  Ai 
ist  unzweideutig  bestimmt,  wenn  man  erstens  die  Richtui 
Gesichtslinien  und  zweitens  die  Orientirung  jedes  einzelni 
zug  auf  seine  GesichtsHnic  kennt.  Letztere  wird,  wie  frtl 
merkt,  an  dem  sogenannten  Bollungs-  oder  Raddrehungsv 
Bei  der  unmittelbaren  Verfolgung  der  Augenbewegungen 
nächst  nur  die  ttichlungen  der  Gesichtslinien  zu  beachten, 
unter  dem  directen  Eiiifluss  des  Willens  stehen.  Die  R 
Fol^e  der  mechanischen  Bedingungen  der  Bewegung  ohc 
und  Wollen  eintreten,  und  die  unter  allen  Umstünden 
können  durch  die  physiologische  Untersuchung  erst  nachgt 
wir  wollen  daher  vorläuHg  von  ihnen  absehen,  um  weiti 
und  ihre  Bedeutung  fnr  das  Doppelauge  zurtlckzukomme 
wegungen  der  Gesichtslinien  gibt  sich  nun  die  Synergie  i 
sogleich  dadurch  zu  erkennen,  dass  sich  im  allgemeinen 
sichtslinien  gleichzeitig  bewegen,  und  dass  gewisse  Rieb 
wegung   mit   einander  fest  verknüpft  sind,   so  dass  ihre 
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r  ungewttfanlichen  Verhältnissen  oder  in  Folge  besonderer  Einübung 
t  werden  kann.  In  dieser  Beziehung  ist  der  Zwang  zur  zu^am- 
'limmenden  Bewegung  beim  Doppelauge  sogar  viel  grtt&er  als 
den  Organen  der  Ortsbewegung,  und  er  nähert  sieb  dem  Zwang 
bilateralen  Action,  viie  er  an  den  vollkommen  symmetrisch  wirk- 
en Huskelgruppen ,  z.B.  an  den  Athmungs-  und  Schlucknerkzcugen, 
5h  t. 

Beide  Augen  heben  oder  senken  sich  unter  allen  Umstanden  gleich- 
ig; ungleiche  HObenstellungen  derselben  gibt  es  nicht  bei  normalem 
eguDgsapparat.  Seitwärts  können  sie  sich  dagegen  sowohl  um  gleich«; 
um  ungleiche  Winkel  wenden,  dabei  müssen  aber  entweder  die  Ge- 
slinien  parallel  stehen  oder  nach  irgend  einem  Punkte  convergiren; 
rgenzstellungen  sind  normalerweise  unmöglich.  Unter  diest^n  ver- 
;denen  Bewegungen  scheinen  diejenigen  mit  parallel  bleibenden  Ge- 
sUuien,  welche  wir  die  Parallelbewegungen  nennen  wollen,  ur- 
ngiich  die  natürlichsten  zu  sein.  Kinder  in  den  ersten  Lebenslngen 
L  man  vorzugsweise  solche  ausfahren.  Allerdings  treten  zeitweise 
I  Convergenistellungen  ein;  sie  kommen  aber  fast  nur  dann  vor,  wenn 
Blick  gesenkt  wird,  eine  Bewegung,  die  beim  Neugeborenen  verhüll- 
mäßig  selten  ist.  Diese  Erscheinung  hangt  damit  zusammen,  dusa 
rhaupt,  sobald  die  Blicklinien  in  eine  geneigte  Lage  abergehen,  ein 
illkorlicher  Antrieb  zur  Convergenz  derselben  erfolgt  (S.  11G).  Die 
illelbewegung  ist  die  zweckgeroäBe,  wenn  sich  unsere  Aufmerksam- 
unendlich  entfernten  Objecten  zuwendet;  denn  in  unendlicher  Ent- 
ung  treffen  unsere  parallelen  Gesicbtslinien  in  einem  einzigen  IJlick- 
kte  zasammen.  Bei  gesenktem  Blick  bieten  sich  dagegen  in  der  Ltcgcl 
nähere  Gegenstande  unserer  Betrachtung  dar.  Jene  Stellungsitnderimg 
;pricht  also  den  in  der  gewöhnlichen  Anordnung  der  Gesichlsobjeclc 
°benen  Anforderungen.  Zugleich  ist  sie  aber  in  den  mechanischen  Ge- 
eo  der  Augen bewegungen  begründet.  Dies  beweist  eben  der  Umstand, 
;  sie  auch  dann  unwillktlrlicb  eintritt,  wenn  uns  durchaus  keine  nahen 
enstande  zur  Fixation  geboten  werden.  Ueberdies  führt  sie,  wie 
ein  früher  [S.  1i1]  hervorgehoben  wurde,  zu  constanten  Täuschungen 
r  die  Bichtung  verticaler  Linien,  denen  wir  bei  monocularer  Betrachtung 
gesetzt  sind. 

Bei  den  Convergenzbewegungen  gehen  die  Gesichtslinien  von 
um  ferneren  zu  einem  näheren,  bei  den  Divergenzbewegungen 
I  einem  näheren  zu  einem  entfernteren  Blickpunkte  über.  Alle  Con- 
gcnzstellungen  zerfallen  ferner  in  symmetrische  und  in  asymme- 
sche.  Die  ersleren  sind  solche,  in  denen  beide  Gesichtslinien  von 
gerade  nach  vom  gerichteten  Parallelstellung  aus  um  gleich  viel  nach 
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innen  gedreht  sind;  der  Blickpunkt  liegt  bei  ihnen  stets 
ebene.  Asymmetrisch  sind  diejenigen  Convergenzsiellunj 
sich  der  Blickpunkt  nicht  in  der  Hedianebene  befindet: 
weder  beide  Augen  von  der  gerade  nach  vom  gerichteten 
aus  um  ungleiche  Winkel  nach  innen,  oder  es  ist  nur 
nach  innen,  das  andere  um  einen  kleineren  Winkel  nach 
Convergenzbewegungen  sind  in  jeder  HUbenstellung  de 
möglich.  Aber  wie  die 
bei  gesenktem  Blick  unwi 
vergenz  tibergehl,  so  si 
der  Erhebung  des  Blick 
Stellung  zu,  so  dass  sie 
Wissen  und  Wollen  ven 
dies  beruht  auf  den  s 
Gesetzen  der  Augenbevi'e^ 
die  Convergenz  bei  geti 
mechanisch  erleichtert  isi 
Bei  den  seitlichen  F 
gen  drehen  sich  beide  G 
gleiche  Winkel  nach  rec 
bei  den  symmetrischen  C 
gungen  drehen  sie  sii 
Winkel  nach  innen  oder 
entspricht  eine  Seitenvers« 
eine  Tiefen  Verschiebung  i 
Blickpunktes.  Nun  kann 
auch  gleichzeitig  nach  dei 
der  Tiefe  verschieben: 
die  asymmetrische  Con 
Sie  l3sst  sich  demnach  aus 
Parallel  beweguDg  und  au 
triscben  Convergenz  zusam 
ken.  In  der  Tbat  würdi 
einer  Anfangsstellung  mit  { 
gerichteten  Gesichlslinien 
in  jode  asymmetrische  Con' 
eher  Hühenstellung  so  übergehen  künnen,  dass  es  zuerst  ein 
wartsbewegung  (in  die  Lage  pr",  Xt')  ausführte,  durch  welch 
punkt  a  in  die  Mitte  zwischen  beide  Gesichtslinien  gebracht 
dann  in  diesLT  Seitenslellung  eine  symmetrische  Conv 
[pr"',  IC").     Obgleich  wir  nun  in  Wirklichkeit  diese  dop 
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ausfuhren,  sondern  unmittelbnr  elwa  von  einem  Punkte  a  auf  den 
II  Übergehen,  so  isl  doch  hOchst  wahrscheinlich  die  Innervation  in 
r  Weise  zusammengesetzt.  ZunUchst  bemerkt  man  nämlich,  duss 
vmruetrischer  Convergenz  gerade  in  demjenigen  Auge,  welches  <iin 
^ten  aus  seiner  anßlnglichen  Ruhelage  abgelenkt  wurde,  die  Druck- 
iduDg,  die  ausgibige  Augen beweguD gen  begleitet,  am  grOßteu  isl. 
erw'iegt,  wenn  die  beiden  Augen  q  und  f.  auf  den  rechts  gelegen  in 

a  eingestellt  sind,  die  Druckempfindung  im  rechten  Auge,  obgleii  h 

nur  um  den  Winkel  rgr"',  das  linke  dagegen  um  den  viel  groBuiin 
aus  seiner  Ruhelage  abgelenkt  ist.  l^benso  ist  die  Druckempfindung 
Ige  Q  bei  der  Einstellung  auf  den  Punkt  a  großer,  als  wenn  es  in 
etriseher  Convergeni  auf  a  gerichtet  ist,  obgleich  der  Winkel  r^r'" 
T  al9  r'^r  ist').  Noch  mehr,  verlegt  man  den  Fixationspunkt  n  in 
ichtung  der  Linie  Qr'"  in  immer  grtißere  Ferne,  so  isl  deullicb  eine 
nderuDg  der  Druckempfindung  in  dem  Auge  q  bemerkbar,  obgleich 
seine  Stelluug  sich  gar  nicht  verändert,  und  nur  das  Auge  l  siih 
ilich  der  Parallelstellung  genähert  hat.  Hiermit  hangt  die  von  Herim^ 
jene  Thatsache    zusammen,   dass   das  Drehungsmoment  eines  jeden 

nach  außen  beim  Sehen  iu  die  Nabe  kleiner  ist  als  beim  Sehen 
>  Ferne^].  Bei  der  Fixation  eines  nahe  gelegenen  seitlichen  Puakus 
eben  die  Innervation  zur  AuBenwendung  immer  theilweise  compenf;irl 

die  Innervation  zur  Convergenz.  Daraus  erklärt  sich  denn  auch 
rhohte  Druckempfindung.  Sind  die  Augen  ^  and  X  auf  den  Punkt 
gestellt,  so  ist  in  X  nur  der  Bectus  internus  innervirt,  und  die  volli' 
vationskraft  desselben  ist  auf  Innenwendung  gerichtet.  In  q  dage^i  n 
Ingt  der  Bectus  exlemus  einen  Impuls,  der  fUr  sich  das  Auge  uiicU 
icbtcn  würde,  doch  ist  ein  Theil  dieser  Drehung  compensirt  dunh 
inervation  des  Bectus  internus,  durch  den  es  erst  in  seine  wirklicln^ 
ing  qt"'  gebracht  wird.  Hier  ist  also  eine  InnervationsgrOße,  <lii' 
Winkel  r"'  gr''  entspricht,  nicht  auf  wirkliche  Bewegung,  sondern 
lompensation  der  Muskelkräfte  verwandt:  sie  muss  daher  als  Druck 
en  Augapfel  zur  Geltung  kommen.  Belehrend  scheint  mir  auch  dtr 
ide  Versuch  zu  sein.  Man  verdecke  zunächst,  wahrend  das  eine  Au^l' 
en  in  der  Hedianebene  gelegenen  Punkt  fixirt,  das  andere  Aoge  ij 
inem  Blatt  Papier.  Zieht  m.m  dann  dieses  Blatt  plötzlich  weg,  so 
.  sich,   dass   sogleich   beide  Augen  richtig   auf  den  Puokt  eingestellt 

auch  kann  ein  objectiver  Beobachter  bemerken,  dass  die  Geaichis- 
des  Auges  ^  schon  wahrend  dieses  bedeckt  ist  die  Stellung  Qr'  lin- 

Heuhg,  Die  Lehre  vom  binoculeren  Sehen.    Leipzig  1868,  S.  10. 


•68  GesicIitsvorstelluDgeD. 

nimmt,  welche  symmetrisch  zu  >.t  ist.  Fijiro  ich  dagegen  s 
einen  seitlich  gelegenen  Pnnkt  o,  so  sehe  ich  im  ersten  H 
dem  das  bedeckende  Blatt  vor  dem  Ange  f  weggenomm, 
Deppelhilder,  weil  die  Gesiohtslinie  wahrend  der  Bedcoko 
nicht  die  Stellung  jr'"  einnahm,  sondern  davon  etwas  nacb 
fr"  abwich.  Demnach  begleitet  das  bedeckte  Auge  Ein! 
andern  auf  einen  in  der  Medianebene  gelegenen  Punkt  in 
Convergen«.  Ebenso  macht  es  Hebungen  und  Senkungen 
oder  Seitwartswendungeu  in  paralleler  Bliokstellung  mit.  : 
es  sich  in  der  Begel  nicht  auf  den  Fixjtionspunkt  ein, 
etne  asymmetrische  Convergens  ortordem  würde,  sondern 
diesem  Falle  im  Sinne  der  entsprechenden  Parallelstellnng 
bewegung  des  bedeckten  Auges  beweist  an  und  für  sich,  das 
einer  gemeinsamen  Innervation  folgen,  welche  nicht  erst  i 
same  Blickpunkte,  denen  sie  sich  zuwenden,  so  Stande  kon 
weichung  von  der  Einstellung  auf  den  gemeinsamen  Bliekpt 
be.  der  asymmetrischen  Convergeni  beobachtet,  spricht  abc 
hier  ein  complioineres  Yerhaltniss  der  Innervation  slattüi 
That  kann  s.  B.  eine  Linkswendnng  des  linken  Auges  för  da 
entweder  eine  gleich  große  Linkswendung  etfordern:  dies  is 
einfachen  Innervation  für  die  Parallelstellung.  Oder  sie  k 
einer  stärkeren  Innenwendung  desselben  verbinden:  bei  a! 
Convergeni.  Ist  nun  das  eine  Auge  verdeckt,  so  bleibt  i 
beiden  Fallen  gleichsam  die  Wahl,  und  die  Beobachtung  Ii 
dann  der  einfacheren  Innervation  folgt.  Dieser  Erfahrung  . 
dass,  wo  beide  Augen  sich  ohne  bestimmte  Fiialionspunl 
wie  beim  Neugeborenen ,  fast  nur  ParallelstcUong  vorkomn 
eine  beschrankte  Zahl  von  Convcrgenistellungen,  die  symmet 
lieh,  einer  ahnlich  einfachen  Innervation  gehorchen. 

Somit  eiistiren  am  Auge  drei  unter  gewöhnlichen  Verb 
losbare  Verbindungen  der  Bewegung,  welche  auf  der  gleich 
tralen  Innervation  beider  Sehorgane  beruhen:  Hebung  ui 
Rechts-  und  Linkswendung,  Innenwendung.  Das  Doppelaui 
Beiug  auf  die  Innigkeit  dieser  Verbindungen  vollständig  den 
wirkenden  Muskeigmppcn,  wie  denen  der  Athmuug,  des  Seh 
Seheinbar  größere  Freiheit  seiner  Bewegungen  beruht  nur 
unter  den  drei  Innervationen,  die  sie  beherrschen,  zwei  si< 
entgegenwirken  können,  nämlich  die  für  Hechts-  und  Linksv 
die  für  Innenwendnug.  Die  erste  Innervation  deutet  auf  i 
Verbindung  des  Beclus  ejtemus  der  einen  mit  dem  internui 
Seite,  die  letztere  auf  eine  solche  der  beiden  Innern  Muskeln 
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er  Tbat  weiseo  auch  die  Reizuagsversuche  am  Vierhügel  auf  diese 
ichen  Verbindungen  hin'). 

D!e  Innervation  des  Doppelauges  ist  sichtlich  von  dem  Gesetze  hc- 
icht.  dass  die  beiden  Gesichtslinien  sich  jeweils  auf  einen  einzii^en 
piinkt  müssen  einstellen  können.  Dies  wäre  nicht  mehr  der  F^iil, 
1  dieselben  in  ungleichem  Grade  gehoben  oder  gesenkt  würden,  oili^r 
1  sie  divergirten.  Solche  Stellungen  kommen  daher  bei  Dormalcii 
■.R  nicht  vor.  Durch  diese  Gebundenheit  der  Augenbewegungen  .la 
Möglichkeit   eines   gemeinsamen  Blickpunktes   wird    aber   keineswegs 

bewiesen,  dass  die  gleichzeitige  Einstellung  auf  bestimmte  Punkie 
ichfeld  der  zwingende  Grund  für  jenen  Mechanismus  der  Innervation 
In  der  Thal  ISsst  sich  dies,  wenn  man  sich  auf  die  Betrachtung  d- r 
iduellen  Entwicklung  beschrankt,  kaum  voraussetzen.  Der  Neugebortne 
;gt  seine  Augen  ohne  bestimmte  Blickpunkte  und  in  der  Regel  in 
llelstellungen^).  Ebensolche  Bewegungen  fand  Donders  bei  einem  Blind- 
rc^ncn^).  Jedenfalls  sind  also  die  Bewegungsgesetze  schon  klarausgepnigl, 
sich  deutliche  Anzeichen  einer  Gosichtswahrnehmung  gewinnen  lasstu. 
ibt  freilich  Thiere,  bei  denen  sogleich  nach  der  Geburt  Gesichtsvor- 
ungen  vorhanden  zu  sein  scheinen.  Aber  der  centrale  Mechanisiiiiis 
Innervation  ist  schon  in  dem  Embryo  angelegt.  Wenn  also  zwisc)jL-n 
und  der  Bildung  der  Wahrnehmungen  ein  Causalverhaltniss  exislirl, 
nicht  zu  verkennen  ist,  so  müssen  bei  der  individuellen  Entwickhiiig 
Gesetze  der  Innervation  das  Bedingende,  die  Vorstellungen  das  Ho- 
le sein.  Dagegen  ist  es  allerdings  wahrscheinlich,  dass  bei  der  Ent- 
Llung  der  Art  umgekehrt  die  centralen  Vorrichtungen  für  die  Innor- 
)n  des  Doppelauges  unter  der  Leitung  der  Gesichtswahmehmuugen  sieb 
cbildet  haben.  Bei  den  meisten  Thieren  sind,  wie  schon  J.  MCllih' 
erkt  hat,  die  beiden  Augen  in  functioneller  Beziehung  unabhün^l^c^r 
einander  als  beim  Menschen,  weil  ihnen  ein  gemeinsames  Gesichtsfeld 
,  oder  weil  dieses  von  beschrankterer  Ausdehnung  ist.  Thiere  mit  voll- 
men  seitlich  gestellten  Augen  sehen  daher  auch  nicht  gleichzeitig  mit 
en,  sondern  abwechselnd  mit  dem  einen  und  andern.     Deshalb  sind 

die  Augen  in  Bezug  auf  ihre  motorische  Innervation  unabhängiger  \  un 


11  Vgl.  Cap.  IV,  I,  S.  ti9. 

i]  J.  UüLLE«,  Zur  verRleicbendca  Physiologie  des  Gesichtssinns,  5.293. 

3)  DoicDERs  ,    Pfli'ger's  Arcbiv,  XIII,  S.  383.     In  andern  Failen   wurden  jedoch  1 

Igeborenen  unregelmäßige  und  anscheinend  völlig  von  einander  anabbaogige  II 

in){en  der  beiden  Augen  beobachtet  (vov  Hippel,  Archiv  f.  Ophtbalm.,   X\I. 

>l,  131].    Ebensolche  kommen  bei  seit  längerer  Zelt  Erblindeten  vor.    Nach  erfui 

ler  Operation   Blindgeborener  pflegen   sich   mit   der  Entwicklung   der  binoouhn 

:htswehrnebmungen  auch  die  Augen bewegungen  in  normaler  Weise  zu  associir> 

den  Schluss  dieses  Capitels. 

4}  A.  a.  O.  S.  99  f. 
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einander'].  In  der  EnlwJekluDf^  der  Art  werden  also  ers 
bildung  eines  gemeinsiimen  Gesichtsfeldes  die  centralen  Va 
gemeinsamer  Innervation  enlslanden  sein.  Diese  VorricbluDj 
wie  der  Einfluss  der  Lichleindrücke  auf  die  Bewegungen  d 
die  Dücbste  Achnlichkeit  mit  den  Apparaten,  welche  die  gowO 
Bewegung  beherrschen;  sie  sind  aber  mit  einer  viel  genau' 
verbunden  als  der  Beßexniechanismus  des  Rückenmarks.  D 
zeigt  nämlich,  dass  von  jedem  Licfateindruck  ein  gewisser 
Bewegung  des  Auges  ausgeht.  Es  bedarf  bekanntlich  b 
strenguDg  und  Uebung,  einen  imaginären  Blickpunkt  lu 
einen  .solchen,  dem  kein  reeller  Objectpunkt  entspricht. 
NetzhauteindrDcken  und  der  Blickbewegung  muss  also  eine 
stehen,  welche  dem  ReQex  verwandt  ist.  In  der  Tbat  band 
offenbar  um  einen  jener  complicirten  Befleworgänge,  als 
wir  die  Uirnganglten ,  namentlich  Seh-  und  VierhUgcl,  < 
Die  nücbste  Analogie  hat  diese  Lenkung  der  Augenbewegui 
Licbteindrllcke  mit  der  Beziehung  der  Ortsbewegungen 
empQndungen.  Nur  scheint  beim  Auge  die  Verbindung  ein' 
darum  dem  einfachen  Bellen  verwandtere  zu  sein,  äbnlicli 
bilaterale  Symmetrie  der  Bewegungen  strenger  eingehalten 
Organen  der  Ortsbewegung.  Man  gebe  dem  Doppelauge 
imaginären  Blickpunkt;  man  lasse  also  die  beiden  GesichtsI 
Punkte  sich  kreuzen,  an  dem  sich  kein  direct  gesehenes  C 
Dies  gelingt  am  leichtesten,  wenn  man  nach  einer  ferne! 
und  dann  irgendwo  vor  derselben  die  Gesicbtslinien  zur  Con 
Ist  die  ferne  Fläche  eine  Tapete,  so  lässl  sieh  aus  der  sei 
kleineruDg  des  Musters  derselben  die  Entfernung  des  vor 
Convergcnzpnnktcs  annähernd  ermessen.  Bringt  man  n 
Distanz  vor  oder  hinter  den  imaginären  Blickpunkt  ein  : 
z.  B.  einen  Finger,  so  tritt  augenblicklich  ein  fast  unwidersti 
ein,  auf  dieses  Object  den  Blickpunkt  zu  verlegen.  Diese 
nur  durch  Willensanstrengung  unterdrückt  werden  kann,  isi 
je  näher  das  Object  an  den  Blickpunkt  herangebracht  wird 
lieber  Ist  derselbe  zu  bemerken,  wenn  man  in  einem  dun 
Fixationsobject,  z.  B.  eine  Stricknadel,  aufstellt,  in  dessen 
Augen  blicken,  und  dann  durch  einen  instantanen  elcktr 
erleuchtet.      Hierbei    ist   der   Zwang,   den   Blickpunkt   auf 


1)  Die^  lusst  sich  z.  B.  sehr  deutlich  em  CbamSleoa  wegen  seiner 

AuRcn   beobachten  :   wahrend   sich   dus   eine   nach  oben  oder  vorn  «i 
andere  DBcb  unlea  oder  hinten  errichtet  sein,  u.  s.  w. 
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ect  zu  verlegen,  so  stark,  dass  er  kaum  durch  WilleDSanstreDgung  zu 
erdrücken  ist. 

Aus  dieseo  Beobachtungen  gebt  hervor,  dass  jeder  Lichteindruck  auf 
Netzbaut  in  dem  Innervationsceotrum  des  Auges  einen  Beflexantrieb 
Ost,  welcher  dahin  gerichtet  ist  den  Eindruck  auf  das  Netzhau tceotnini 
nuftlhren.  Hieraus  erklurt  sich  vollständig  das  Grundgesetz  der  Tnner- 
on  des  Doppelauges,  dass  nur  solche  Bewegungen  der  beiden  Blick- 
>n  stattfinden  können,  bei  denen  ein  gemeinsamer  Blickpunkt  möglich 
Jene  Antriebe  zur  Bewegung  können  aber  entweder  eine  wirkliche 
lOgung  hervorbringen,  wo  dann  das  Doppelauge  den  erregenden  Licht- 
Imck  zum  Fi xati od s punkte  wählt,  oder  sie  kOnnen,  sei  es  durch  den 
len,  sei  es  durch  andere  LicbteindrOcke,  welche  eine  entgegengesetzte 
kung  ausoben,  unterdrückt  werden,  so  dass  sie  als  ein  bloßes  Streben 
li  Bewegung  fortdauern.  Der  unterdrückende  Einfluss  des  Willens  wird 
irlich  durch  denjenigen  anderer  Lichteindrtlcke  wesentlich  unterstützt, 
gewöhnliche  willkürliche  Wandern  des  Blicks  ist  daher  nur  dadurch 
;licb,  dass  immer  zahlreiche  Lichteindrücke  in  ihren  Wirkungen  sich 
ipensiren,  so  dass  der  geringste  Impuls  des  Willens  genügt,  eine  be- 
tuile  Bewegung  zu  Stande  zu  bringen.  Damit  erklart  sieb  denn  auch  die 
erordentliche  Beweglkhkeit  des  Blicks,  die  von  so  schwachen  Willens- 
löBen  geleitet  wird,  dass  uns  letztere  kaum  zum  Bewusstsein  kommen, 
rbei  durchmisst  der  Blick  mit  Vorliebe  Conturen  und  Linieu  im  Sehfeld, 
lüß  dem  Gesetze,  dass  diejenigen  Eindrucke,  die  dem  jeweiligen  Blick- 
kt  am  nächsten  liegen,  den  stärksten  Antrieb  ausüben. 
Auf  den  zwingenden  Einfluss  der  Gesichtsobjecte  auf  die  Orientirung 
.\uge3  ist  es  wohl  auch  zurückzuführen,  dass  unter  gewissen  Be- 
dungen beide  Augen  abnorme  Rollungen  um  ihre  Gesicbtslinien  erfahren 
r  abweichende  Hühenstellungen  annehmen  können.  Wenn  man  z.  B. 
:i  identische  Zeichnungen  blnocular  zur  Deckung  bringt  und  dann  die 
;  etwas  um  ihren  Pixationspunkt  dreht,  so  wird  durch  Rollungen,  an 
len  sich  immer  beide  Augen  betbeiligen,  diese  Drehung  compensirt.  Auf 
5e  Weise  kann  jedes  einzelne  Auge  bis  zu  5 — 7"  aus  seiner  normalen 
,e  gedreht  werden').  Auf  solchen  compensirendeu  Drehungen  beruhen 
schon  oben  (S.  HO)  erwähnten  Schwankungen  in  der  Lage  der  schein- 
verticalen  Netzhautmeridiane,  welche  Dokoers  beobachtete.  Abweichende 
lenstellungen  lassen  sich  durch  schwach  ablenkende  Prismen  herbei- 
ren.  Bringt  man  z.  B.  vor  das  eine  Auge  ein  solches  Prisma,  dessen 
is  nach  oben  oder  unten  gekehrt  ist,  so  erscheint  der  fixirte  Punkt  in 


I)  Nagel,  Das  Sehen  mil  iwei  Augen,  S.  Sl,   uod  Arcbiv  I.  Ophlhalm.,  XIV,  3. 
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Ober  einander  llcgcDden  Doppelbildern,  die  man  mit  einiger 
zum  Verschmelzen  bringen  kann;  ebenso  wenn  beide  Augen  d 
sehen,  deren  Bnsis  nach  innen  gekehrt  ist,  wo  die  Doppelbih 
eine  Divergenzstellung  zur  Verschmelzung  gelangen  können'] 
Mit  der  Convergenz-  und  Divergenzbewegung  der  Gcsicl 
Aenderungcn  des  Accommcdationszustandes  regelmüßig  verhi 
beide  Augen  derjenigen  Entfernung  sich  anpassen,  auf  we 
meinsame  Blickpunkt  eingestellt  wird').  Doch  ist  auch  diese 
hfing  kein  unlösbarer,  sondern  es  kann  durch  Veründerungen  di 
zuatandes  oder  durch  absichtliche  Uebung  das  VerhSlIniss  von  A< 
und  Convergenz  ziemlich  bedeutende  Verschiebungen  erfahren 
z.  B.  durch  schwache  Prismen  mit  vertical  gestellter  brecl 
Doppclbilder  der  gesehenen  Gegenstünde  erzeugt,  welche  ei 
Convergenz  zu  ihrer  Vereinigung  erfordern,  so  kann  trotzdem  < 
dalion  der  Entfernung  der  Objecto  angepasst  werden').  S< 
regelmäßig  ohne  besondere  Willensanstrengung,  durch  einen 
undeutlich  gesehene  Conturen  auf  den  Accommodationsappar 
Wir  müssen  also  annehmen,  dnss  eine  Be  fies  Verbindung  i 
Nelzhaulein drücken  und  dem  Innervationscentrum  der  Accom 
steht.  Reim  monocularen  Sehen  wird  hierdurch  der  jeweilig 
zustand  des  Auges  der  Entfernung  der  gesehenen  Gegenstan 
Das  binoculare  Sehen  erfordert  aber  im  allgemeinen  ei 
Accommodationszusland  für  beide  Augen.  Diesem  BedUrfni 
eine  Verbindung  der  beiderseitigen  Innervationscentren  für  c 
dalioQ.  Wure  die  letztere  nur  durch  die  in  jedem  Auge  ur 
folgenden  Reflex untriebe  bedingt,  so  bliebe  unerklUrt,  wan 
ordentlich  schwer  ist  und  erst  mittelst  fortgesetzter  Uebung 
Refractionszusilnde  der  beiden  Augen  unabhängig  von  eJnand 
Außerdem  ist  es  nothwendig  anzunehmen,  dass  eine  etwas  losei 
des  Centrums  der  Accommodation  mit  dem  der  Convergenz  b 
es  gelingt  viel  schwerer,  die  Befractionszu stände  unabhängig 
zu  ündern,  als  die  Verbindung  von  Accommodation  und  C 
lilsen.  DaÄ  alle  diese  Verbindungen  einigermaßen  veränderlic 
mit  bekannten  Thatsachen  der  physiologischen  Mechanik  v 
Einklang'i).  Durch  ihr  Zusammenwirken  aber  wird  die  co 
wegung  heider  Augen  derart  beherrscht,  dass  selbst  dann,  v 


1)  Helmholtz,  Physiol.  OpliL,  S.  t7S. 

s;  J.  MüLLEH,  Zur  vorgleichciiiion  Physiologie  des  Gesidils^inns,  ä. 
3J  DoNDKHs,  Ilollandisclie  Beitrage,  1,  S.  3TS.  Helhboltz,  Fbysiol. 
t)  WuNDT,  Bclirago  lur  Theorie  der  Sinneswahraehmung,  S.  HB  f. 
Sl  Vgl.  I,  S.  8S6,  %1'i. 
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ge  verdeckt   oder  geschlossen   ist,   normaler  Weise   die  BUcklinie  de^ 
:ht  sebeodeD  Auges  auf  den  Fixirpunkt  des  seheoden  sieb  einstellt'] 


6.     Binocolare  Gesichtswabrnehmungen. 

Wenn  beide  Gesichtslinien  einander  parallel  in  unendliche  Ferne  ge- 
htet  sind,  so  haben  sie  einen  gemeinsamen  Blickpunkt.  Außerdem  sind 
:  Netzhautbilder  in  beiden  Augen  identisch  und  von  tibereinstimmender 
;e.  Ein  Bildpunkt,  der  sich  im  rechten  Auge  um  einen  bestimmten 
inkel  nach  rechts  oder  links,  nach  oben  oder  unten  von  der  Netzhaut- 
ite  befindet,  liegt  im  linken  auf  der  nämlichen  Seite  und  ebenso  weit 
m  Centrum  des  gelben  Flecks.  Je  zwei  Punkte  beider  Netzhäute,  auf 
Ichen  so  bei  der  Parallelstellung  der  Augen  Bildpunkte  liegen,  die  einem 
d  demselben  Punkte  eines  unendlich  entfernten  Objectes  entsprechen. 
t  mau  identische  oder  correspondirende  Punkte  genannt.  Auch 
r  Ausdruck  Deckpuukte  wurde  vorgeschlagen,  bei  welchem  aber  von 
r  Lage  ganz  abstrahirt  und  nur  auf  die  hau6gste  Form  der  Verschmelzung 
r  Eindrucke  Rllcksicht  genommen  ist ;  daher  entsprechen  die  von  Helhboltj; 
genommenen  Deckpuukte  nicht  vollkommen  den  identischen  Punkten -j 
n  sieht  hieraus,  dass  bei  diesen  Bezeichnungen  zwei  Begriffe  in  einander 
ifen,  welche  der  deutlichen  Sonderung  bedürfen,  ein  anatomischer,  der 
h  lediglich  auf  die  Lage  der  Punkte,  und  ein  physiologischer,  der  sich 
f  die  gewöhnlichste  Form  der  Verschmelzung  der  BtndrDcke  bezieht.  Es 
leint  mir  erforderlich,  diese  zwei  Begriffe  durch  verschiedene  Bezeich- 
oj^en  aus  einander  zu  halten  und  außerdem  noch  einen  dritten  zu  unler- 
neiden.  Wir  wollen  demnach  1)  identisch  jene  Netzhautpunkte  nenneo, 
'lebe  bei  der  Parallelslellung  der  Augen  eine  nbereinstiramende  Lage  in 
ziig  auf  das  Netzhautcentrum  besitzen,  und  die  zugleich  Übereinstimmen 
D  Bild  punkten  eines  unendlich  entfernten  Objects  entsprechen.    2)  Cor- 


i)  A.  GnAtrt,  Archiv  f.  Ophtholin.  XXXV.  1,  S.  437;  «,  S.  333  IT.  Landolt,  ebeiid. 
iXV,  3,  S.  365  ff.  Nach  Ghaefe  kommt  die  Einstellung  des  verdeckten  Auges  durcii 
'^  Zusammenwirken  der  Convergenz-  und  der  Accommodatlonüemplindungen  zu 
iiide;  LjkHDOLT  halt  die  letzteren  allein  für  ausreichend.  Da  die  Conver^enzemplin- 
n|:en,  wie  früher  (S.  iOl,  1361  geieigl  wurde,  ein  weil  feineres  Maß  tilr  die  Augenstel- 
ig  ahgeben,  so  ist  die  Ansicht  Ghaefe's  odenbar  die  wahrscheinhcbere.  Auch  fand 
rM^lbe,  dass  noch  bei  Atropinwirkung  auf  das  Au^e,  wo  die  Accomonodaiionsmuskelo 
luhmt  sind,  die  gewohnle  Finsleilung  erfolgt.  Ist  eine  Neigung  lum  Schielen  ver- 
iiclcn ,  so  stellt  sieb  das  verdeckte  Auge  nicht  mehr  auf  deu  Fiiirpunkl  des  andern 
I,  auch  dann  nicht,  wenn  bei  binocularem  Sehen  die  Wirkung  der  LichteindruLkt.- 
t  die  Bewegungen  noch  stark  genug  ist,  um  Schieistellungen  zu  Überwinden.  In 
li'hen  Fallen  von  s.  g.  latentem  Strabismus  werden  regelmäßig  im  ersten  Moment 
ch  der  Wegnabme  der  Bedeckung  Doppelbilder  gesehen,  die  dann  aber  verschwinden. 

i;  Helmrolti,  Physiol.  Optik,  S.  6S8. 
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respondirende  Puokte  seien  solche,  deren  Eiodmcke 
in  eine  raumlich  ungetheilte  Vorstellung  verscbmelien ,  v 
in  Folge  dieser  hüufigcn  Verbindung  in  Bezug  auf  die  cii 
bevorzugt  sind.  3)  Deckpunkte  sollen  endlich  dlejenigi 
deren  Eindrücke  im  gegebenen  Fall  auf  einen  aullen 
werden.  Somit  sind  die  correspondirenden  Punkte  scfai 
Deckpunkle;  sie  sind  dies  aber  nicht  immer,  und  biera 
Notb wendigkeit  einer  besonderen  Bezeichnung.  Die  id 
haben  für  alle  normalen  Augen  unveränderlich  dieselbe 
Epondirenden  »ind  geringen  individuellen  Schwankungen 
(allen  bald  mehr  bald  weniger  nahe  mit  den  idenliscl 
sammen,  fUr  ein  und  dasselbe  Individuum  aber  sind  s! 
constant.  Die  Lage  der  Deckpunkte  dagegen  wechselt  von  < 
andern,  und  nur  durch  die  gewöhnlichen  Bedingungen 
der  wechselseiligen  Verschiebung  der  Deckpunkle  gewisse 
Netzhaulpunkte  von  nicht  übereinstimmender  Lage  he 
solche,  deren  Bilder  sich  nicht  decken,  wollen  wir  Doppel 
Disparat  steht  also  zu  identisch,  der  Doppelpunkt  zui 
Gegensatz.  Eine  größere  Anzahl  von  Doppelpunkten  bilc 
bild.  Dieses  besieht  aus  zwei  Halbbildern,  deren 
zelnen  Auge  angehört.  Aus  vielen  Deckpunklen  setxt  sie 
oder  Gauzbild  lusammeo.  Da  wir  alle  Netzhautbilder  «i 
Stande  beziehen,  so  ist  es  auch  hier  zweckroüßig,  die) 
von  der  Netzhaut  auf  den  ilußercn  Raum  zu  übertragen, 
identische,  correspondirende  und  Deckpunkte  des  Raum( 
in  denen  sich  die  von  identischen,  correspondirenden  i 
beider  Netzhäute  gezogenen  Visirlinien  durchschneiden. 
sammeDgehOrigc  Visirlinien  einander  parallel,  so  liegt  il 
punkt  in  unendlicher  Ferne.  Bei  Parallelstellungen  duri 
iilso  alle  Visirlinien  identischer  Punkte  in  unendlicher 
einen  einzigen  Punkt  im  Sehfeld,  der  im  normalen  Auge  i 
identischer,  correspondirender  Punkt  und  Deckpunkl  i 
Blickpunkt.  Er  ist  dor  conslante  Durchscbnittspunkt 
sichts-  oder  Blicklinien,  mögen  nun  dieselben  erst  in 
fernung,  bei  den  Parallelstelhmgen  des  Blicks,  oder  in  < 
nungen,  bei  den  Couvergenzst eilungen,  sich  treffen.  Die  E 
die  beiden  Gesichlslinien  gelegen  sind,  heißt  die  Visire 
übrigen  Punkte  des  Sehfeldes  betrißl,  so  kommt  es  iheilE 
Stellung  theils  auf  die  Gestalt  des  Sehfeldes  an,  ob  ident 
dirende  Punkte  und  Deckpunkte  zusammenfallen  oder  ni 
wir  gesehen,   dass   die  Form   des  Sehfeldes   an   und  fUr 
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le  ist  und  erst  durch  die  Bewcgungeu  des  Blicks,  also  durch  die 
isiven  Verschiebungen  im  Blickfelde,  eine  bestimmte  wird.  Darum 
t,  wo  andere  BestiuimungsgrQnde  fehlen,  das  Sehfeld  Uberein  mit 
EUgel  förmigen  Blickfeld.  Dieses  ist  far  das  Doppelauge  ebenfalls  eine 
e  Hohlkugelfläche,  nämlich  diejenige,  welche  der  gemeinsame  BUck- 

in  paralleler  oder  iu  einer  beliebigen  andern  Augenstellung  mit 
int  bleibendem  Convergenzgrad  durchwandern  kann.    Der  Mittelpunkt 

Kugelllache  ist  der  Ualbirungspunkt  der  Geraden,  welche  die  Dreh- 
e  beider  Augen  verbindet.  Daher  bestimmt  das  Doppelauge  im  all- 
nen  von  diesem  Punkte  aus  die  Richtung  der  Gegenstände  (m  Flg.  183]. 
inocular  fixirter  Punkt  a  erscheint  uns  demnach  in  der  Richtung  ma, 

wenn  er  von  einem  im  Punkte  m  gelegenen 
ben  Auge   gesehen   wUrde ').     Diese   Bestim- 

der  Richtungen,  wie  sie  sich  in  Folge  des 
uiaren  Sehens   ausgebildet  hat,   pflegt  in  der 

sogar  dann   noch   entscheidend   zu  bleiben, 

nir  das  eine  Auge  verschließen.  Fisirt  man 
tfschlossenem  rechtem  Auge  mit  dem  linken  / 
183)  zuerst  einen  ferneren  Punkt  n'  und  dann 
näheren  a,  so  scheint,  obgleich  die  Richtung 
ilicklinie  la  ungehindert  geblieben  ist,  doch 
>uukt  a  nach  links  abzuweichen,  was  der 
gung  der  mittleren  Blickrichtung  aus  der  Stel- 
mn'  nach  ma  entspricht.  Zugleich  ändert 
lierhei  die  Raddrehung  des  Auges  /  im  selben 
.  wie  sie  sich  ändern  wurde,  wenn  man  bei 
ularem  Sehen  von  einer  geringeren  zu  einer 
;ren  Convergenz  Überginge^]. 

SVenn  Objecte  von  beliebiger  Form  sich  im  Sehfeld  befinden,  welche 
ssiv  bei  wechselnder  Convergenz  fixirt  werden  müssen,  so  construirt 
das   Doppelange   sein   Sehfeld    mittels   der  Bewegungsemplindungen. 


I  Hering,  Beitrage  zur  Physiologie,  S.  33  fl.  Reicberi's  und  du  Bois  Rethord's 
'.  ISfit,  S.  17  It  Vgl.  BUCb  DOKDBRS,  Archiv  !.  Ophthelm.,  XVII,  i.  S.  93. 
lebrigens  soll  diese  Localiaalion  in  einer  minieren  Sehriclilung  nur  für  den 
unkl  strenge  zutreffen,  während  bei  den  auf  den  Seitentheilen  der  Netzhaut  ge- 
n  Punkten  Ahweichuagen  des  Punktes  m  nach  der  Seite  desjenigen  Auges  vor- 
imen  scheinen,  auf  dessen  nasalier  Netztiauthairie  das  Bild  liegt.  (Schoek,  Archiv 
phthalmologie,  XXII,  4,  S.  31,  und  ebend.  XXIV,  4,  S.  37.)  Ferner  beobachtete 
kmis  BD  Rieh  selbst,  dass  bei  unwillkürlichem  Divergenzscbielen,  wenn  die  bio- 
■r  Kiiation  erhalten  bleibt,  ein  Wettstreit  der  Sehricbtungen  eiolritl,  wobei  bald 
ine  bild  das  andere  Auge  überwiegen  kann.  So  herrscht  bei  v.  KniKS  beim  Nabe- 
das  linke,  beim  Kernsehen  das  rechte  Auge  vor.  Demgemäß  ist  im  ersten  Fall 
?Dtrum  der  Sehrichlungen  nach  links,  im  zweiten  nach  rechts  verschoben.  (Archiv 
itlialro.,  XXIV,  4,  S.  1(7.) 
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Diese  können  theils  bei  den  viirklicben  Wanderungen  des 
theils  auch  den  Antrieb  zur  Bewegung  begleiten,  den  jei 
pherie  der  Netzhaut  wirkende  Lichteindnick  austlbt  (S.  1 
geben  wir  dem  binocularen  Sehfeld  in  der  Begel  ann; 
Form,  in  weicher  die  gesehenen  Punkte  wirklich  im  Verha 
Sehorgan  angeordnet  sind.  Denken  wir  uns  nun  nach  dei 
linien  gezogen,  so  treffen  je  zwei,  welche  auf  der  Sehfeidfl 
den,  mttgen  dieselben  nun  von  identischen  oder  disparaten 
ausgehen,  dort  einen  Deckpunkt.  Denn  fUr  jedes  Aug 
lioie  diejenige  Iticbtung  an,  in  welcher  ein  Bildpunkt  nai 


Fig.  1 8t. 

wird,  und  das  Sehfeld  ist  diejenige  OberHiiche,  auf  wel 
äußeren  Räume  die  Lichteln drücke  geordnet  vorstellen  [i 
demnach  jene  BJchtungeu  im  Sehfeld  z usammen treffen , 
auch  die  Büdpunkte  decken.  Aber  es  ist  nattlrlich  ni 
dass  die  sich  schneidenden  Visirlinien  identischen  Pun 
Es  sei  z.  B.  (Fig.  184)  das  Sehfeld  eine  zur  Visirebene  s 
AB,  und  die  GesichtsUnien  ac,  bc  seien  auf  den  Blickpui 
Es  ist  dann  der  Punkt  y  ein  identischer  Punkt  des  außen 
in  ihm  endigen  die  Visirlinien  identischer  Net:(haut punkte 
ist  der  Punkt  S  ein  Deckpunkt  im  Sehfeld;  in  ihm  scbi 
zwei  Visirlinien,  die  von  disparaten  Punkten  ß,  ^  ausgel 
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dem  Sehfeld  die  Lage  A'B',  so  wird  der  Puokt  y  ein  identischer 
zugleich  ein  Deckpunkt.     Ebenso  wie  durch  VerandeningeQ  in  der 

oder  Form  des  Sehfeldes  kann  aber  natürlich  auch  durch  veränderte 

nslellung  das  Verhaltniss  der  Deckpankte  zu  den  identischen  Punkten 

sein. 

Di   die  Visirlinien,    oanientlich   bei   entfernteren   Objecten,    von   den 

UDgsstrablen  nicht  merklich  verschieden  sind,  so  sind  die  Deckpunkte 

ehfeld   dann   zugleich  Objectpunkte ,    wenn   das   Sehfeld    dieselbe 

hat,  welche  die  dem  Sehenden  zugekehrte  Oberflache  der  Objecte 
elet.  Es  wurde  oben  bemerkt,  dass  dies  im  allgemeinen  zwar  der 
ist,  und  deshalb  sieht  eben  das  Doppelauge  in  der  Regel  nicht  dop- 
sondem  einfach.  Aber  dies  schließt  zahlreiche  Ungenauigkeiten  im 
loen  nicht  aus,  ja  unter  Umst&ndeo,  wenn  die  gewöhnlichen  Holfs- 
1  versagen,  ktsnnen  wir  vollständig  Ober  das  Lageverhältniss  der 
Qstände  getauscht  werden.  Fallt  nun  unser  subjectiv  erzeugtes  Seh- 
mit  der  objectiv  gegebenen  Oberfläche  der  Objecte  nicht  zusammen, 
;hneidea   sich   in  irgend  einem  Punkte  desselben  im  allgemeinen  nur 

solche  Visirlinien,  die  verschiedenen  Objectpunkten  angeboren.  Es 
:.  B.  die  Ebene  A' ff  [Fig.  184)  unser  Sehfeld,  die  Oberfläche  der 
cte  sei  aber  die  Ebene  AB,  so  entsprechen  dem  Objectpunkte  d  zwei 
te  y  und  e  im  Sehfeld.  In  solchen  Fallen  wird  dann  in  der  Tfaat  ein 
irklicbkeit  einfacher  Punkt  doppelt  gesehen.  Nennen  wir  das  Sehfeld 
IT  bisher  festgehaltenen  Bedeutung,  also  diejenige  Form  desselben,  die 
uns  in  Folge  der  Blickbewegungen  und  BewegungsempGndungen  vor- 
m.  das  subjective  Sehfeld,  und  bezeichnen  wir  die  wirkliche  Form 
uns  zagekehrteu  Oberfläche  der  Gegenstande  als  das  objective  Seh- 

so  lasst  sich  die  Regel   aufstellen:    Wir   sehen   einfach,    sobald 

objective  mit  dem  subjectiven  Sebfeld  Übereinstimmt; 
enigen   Punkte   des    objectiven  Sehfeldes   aber  erscheinen 

doppelt,  welche  nicht  in  dem  subjectiven  Sehfeld  ge- 
:n  sind. 

Das  gewöhnlichste  Mittel,  das  subjective  übereinstimmend  mit  dem 
cliven  Sehfeld  zu  gestalten,  wenn  die  unmittelbaren  Bewegungsempfin- 
!en  nicht  ausreichen,  besteht  in  der  successiven  binocularcn  Fixation 
cbiedener  Punkte,  wo  wir  dann  das  Zwiscbenliegende  in  annähernder 
tigkeit  zur  vollständigen  Form  erganzen.    Wenn  das  objective  Sehfeld 

sehr  verwickelte  Form  hat,  so  künnen  daher  einzelne  Theile  desselben 

ruhenden  Auge  doppelt  erscheinen,  dann  aber  durch  einige  Blick- 
egungen  leicht  in  eine  einfache  Vorstellung  vereinigt  werden,    welche 

auch  fUr  den  ruhenden  Blick  einfach  bleibt.  Degegen  tritt  regelmäßig 
pelseben  ein,  wenn  man  einen  Blickpunkt  wählt,  der  von  den  Übrigen 
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Punkten  des  Sehfeldes  vollständig  getrennt  ist,  also  vor  oder  hinter  diii- 
selben  liegt,  ohne  mit  ihnen  durch  eine  Fixationslinie  verbunden  zu  siin. 
Befindet  sich  z.  B.  ein  Object  in  a  (Fig  485),  und  sind  die  beiden  Gesi(.bi>- 
linien  auf  den  naher  liegenden  Punkt  c  eingestellt,  so  sieht  man  bd  n 
und  a2  Doppelbilder  des  Punktes  a ;  davon  gehört  a,  dem  Auge  r,  fi*  d«ni 
Auge  /  an,  wie  man  sich  dadurch  überzeugen  kann,  dass,  wenn  r  jz«- 
schlossen  wird,  a^^  wenn  /  geschlossen  wird,  a^  verschwindet.  Die  Dopi».!- 
bilder  sind  also  in  diesem  Fall  gleichseitige.  Ist  das  Auge  auf  dm 
ferner  liegenden  Punkt  b  eingestellt,  so  werden  wieder  statt  des  Objecte>  m 
Doppelbilder  «1  und  «2  gesehen:  jetzt  gehört  aber  aj  ^©^  Auge  r,  cf|  cIj  m 
Auge  /  an,  wie  man  abermals  durch  abwechselndes  Schließen  der^tÜKn 
erkennt.  Nun  sind  also  die  Doppelbilder  ungleichseitige  oder  ire- 
^  kreuzte.    In  allen  diesen  Fallen  werden  die  Dopp»  i- 

bilder  in  der  Begel  nicht  in  die  Eutfernung  des  Blick- 
punktes b  oder  c,    sondern  in    eiue  etwas  varial?;»^. 
zwischen  dem  Blickpunkt  und  dem  wirklichen  Ort  r/ 
des   Objectes   gelegene   Entfernung  verlegt:    nur  hv* 
langer  andauernder  starrer  Fixation  rücken   sie   an- 
scheinend in  die  Distanz  des  Blickpunktes.    Mit  dio.s^  n 
Beobachtungen  über  die  Lage  der  Doppelbilder  sifni- 
men  auch  die  folgenden  Erscheinungen  überein.  Wenn 
man  im  dunkeln  Raum  einen  kleinen  Lichtpunkt  an- 
bringt,   der    als    Fixationszeichen    dient,     und   dann 
bald  vor  bald  hinter  denselben  ein  Object  halt,  wil- 
ches  durch   einen   momentanen   elektrischen   Funkrn 
erleuchtet   wird,    so    erscheint    während    dieser  Be- 
leuchtung das   Object  in    Doppelbildern.      Aber,  o!»- 
gleich  Augenbewegungen   bei   der  kurzen  Dauer  der 
Beleuchtung  ausgeschlossen  sind,  erkennen  wir  doch 
deutlich,    ob    sich    das    doppelt    gesehene   Object    vor    oder    hinter   dem 
Blickpunkte  befindet^).     Noch   einfacher  zeigt  das    nämliche  der  folgendt 
von   Hering  angegebene  Versuch^).     Man    stelle,    indem  man  mit  beiiifn 
Augen    durch    eine  Röhre    sieht,    welche    die  Wahrnehmung   der  seitlirb 
gelegenen   Objecte  verhindert,    auf  einen   bestimmten  Fixationspunkt    ein 
und  lasse    nun   durch    einen   Gehülfen  bald   vor  bald    hinter  demselben 
ein  KUgelchen  durch  das  Sehfeld  werfen.    Auch  hier  kennt  man  deuiliv  li. 
ob  das  Ktigelchen  vor  oder  hinter  dem  Fixationspunkt  herabfallt,  und  nK«n 


Fig.  4  85. 


i)  DoNDERs,  Archiv  f.  Ophthalm.,  XVII,  2,  S.  il,  Vak  deb  Meuleiv,  ebend.  XIX.  «. 
S.  4  05. 

2)  Hering,  Reichert's  und  Du  Bois-Reymond's  Archiv,  1865,  S.  468.  Va»  der  Mf.r  l- ^ 
a.  a.  0. 


BiDocuiare  G esi chts wahrt) eh muDgea. 


179 


0};ar  eine  aontifaernde,  wenn  auch  ziemlich  ungenaue  Vorstellung  von 
itisoluten  Entfernung  desselben.    Dies  bestätigt  die  früher  hervorgebo- 

Erfahrung,  dass  wir  von  der  Anordnung  der  Objecte  im  Sehfeld 
nonUbernd  richtige  Vorstellung  besitzen,  ohne  dass  wir  uns  dieselbe 
I  Wandern   des  Blicks    verschaffea    müssten.     Anderseits  sind  aber 

Beobachtungen  nur  Variationen   der  uns  ganz  geläufigen  Thatsache, 

wenn  Objecte  in  unscrm  Sehbereicb  auftauchen,  wir  in  jedem  Mo- 
genau  wissen,  in  welcher  Bichtuog  wir  unsere  Augen  bewegen 
en,  um  sie  fixirend  auf  dieselben  einzustellen,  eine  Kenntniss,  die 
JUS  der  Beziehung  der  Lichteind rücke  zu  den  Bewegungsempfindungen 
Vuges  abgeleitet  werden  kann. 

Wenn  nun  in  den  vorhin  beschriebenen  Versuchen  den  Doppelbildern 
liernd  diejenige  Entfernung  angewiesen  wird,  welche  dem  ihnen  ent- 
henden  Object  wirklich  zukommt,  so  liegt  es  nahe  zu  fragen,  warum 
denn   überhaupt   doppelt   sehen,   da  3 

nach   dem  oben  aufgestellten  Satze  \y 

lann  Objecte  doppelt  gesehen  werden  ^'1 

en,  wenn  das  subjective  Sehfeld  mit  a 

objectiven  nicht  tlbereinstimmt,  d.  h.  { 

nenn  der  Eindruck  falsch  localisirt 
.  Auf  diese  Frage  geben  folgende 
achtungen  einige  Auskunft.  Mao  stelle  (Fig  186)  beide  Augen  auf 
ferlical  gehaltenes  Fixationsobject  ab  (z.  B.  eine  Nadel)  ein,  so  dass 
lie  Richtung  der  Visirebene  ist.  Dann  bringe  man  nahe  vor  ab  ein 
Les  ähnliches  Fisationsobject  a'b'.     Man   sieht  jetzt   ab  einfach,   a'b' 

in  Doppelbildern.  Hierauf  entferne  man  a'  b'  und  gebe  a  b  eine 
igle  Lage,  so  dass  a  an  die  Stelle  von  6'  kommt.  Es  mOsste  nun, 
1  fortan  der  Punkt  c  fixirt  wird,  a  ebenso  wie  vorhin  b  doppelt  ge- 
n  werden.  Hau  bemerkt  aber,  falls  man  nur  die  Tiefendistanz  cb' 
;  zu  groß  nimmt,  dass  es  in  diesem  Fall  ausnehmend  schwer  wird 
Punkt  a  wirklich  doppelt  zu  sehen.  Dies  gelingt  nur  bei  lungere  Zeit 
fhallener  starrec  Fixation  auf  Augenblicke,  dagegen  erscheint  das  Ob- 

ebensowohl  bei  wanderndem  Blick  als  bei  momentaner  Betrachtung 
ich;  zugleich  fasst  man  immer  deutlich  seine  geneigte  Lage  auf.  Hau 
ine  femer  vier  Quadrate  wie  in  Fig.  187  .1  und  stelle  beide  Augen 
die  zwei  Hittelpunkte  der  kleinen  Quadrate  ein,  so  dass  dieselben 
trad  einfach  gesehen  werden.  Es  verschmelzen  dann  die  mittleren 
drale  vollständig  zu  einer  Vorstellung,  denn  der  Effect  ist  hier 
elbe,  als  wenn  man  binocülar  ein  einziges  Quadrat  fixirte,  das  im  Con- 
,entpunkt  der  beiden  Gesichtslinien  liegt.   Die  größeren  Quadrate  siebt 

aber  nicht  einfach  sondern  doppelt.     Jetzt  verbinde  man,   wie  es  in 


Fig.  18( 


I  sO  Ge sieb tsvorslellon gen. 

iMg.  187  B  geschehen  ist,  die  Eckpunkte  eines  jeden  der  kl 
mit  den  ähnlich  liegendeD  des  größeren  und  fizire  wieder 
punkte.  Nun  erscheint  plötzlich  die  ganze  Figur  einfach: 
kürperliche  Bild  einer  abgestumpften  Pyramide;  die  kleinen 
boren  der  dem  Beschauer  zugekehrten  abgestumpften  Spitz 
der  von  ihm  abgekehrten  Grundlltlche  an.  Zuweilen  komm 
iiuch  in  diesem  Falle  vor,  dass  die  größeren  Quadrate  sami 
di-n  kleineren  verbindenden  Linien  doppelt  gesehen  werdi 
schwindet  aber  immer  auch  zugleich  der  vorige  Eindruck  di 
Ausdehnung  der  Figur.  Dieser  wird  in  solchen  Fallen  leicb 
bewegungen   entlang   den  Verbindungslinien  wieder  wacbg 


□ 


Fig.  187. 

man  in  umgekehrter  Weise,  indem  man  den  imaginären 
die  Ebene  der  Zeichnung  verlegt  und  das  rechte  Auge  auf 
linke  auf  den  rechts  gelegenen  Punkt  einstellt,  so  scheim 
diis  einfach  gesehene  kleine  Quadrat  etwas  über  der  Ebene 
zu  schweben,  entsprechend  der  nahen  Convergenzstellung 
(großen  Quadrate  in  Doppelbildern  erscheinen;  in  Fig.  187  i 
wieder  ein  einfaches  Bild,  in  welchem  das  große  Quadrat  di 
m  liegen  scheint,  als  das  kleine:  das  Bild  entspricht  dah 
Pyramide,  deren  Grundflache  dem  Beschauer  zugekehrt  ist 
willkürlichen  Fixation  getrennter  Punkte  mit  beiden  Augen  i 
uird  leicht  durch  Einlegen  der  Zeichnung  in  ein  gewOhnl 
Stereoskop  die  erste  Form  der  körperlichen  Wahrnehmung 
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ile  lasst  sieb  berstellen',  wenn  man  die  Zeicbnuag  aas  einander  scbneidet 

dann  die  beiden  Hälften  derselben  mit  einander  vertauscht. 

Diese  Beobaohtnngen   zeigen,   dass  bei  der  Gestaltung  des  Sebfeldes 

Fixaiionslinieo  eine  wesentliche  Bedeutung  zukommt.  Sobald  sich  in 
I  objecliven  Sehfeld  von  einander  getrennte  Punkte  befinden,  orientiren 

uns  tlber  das  gegenseitige  Lageverhalt niss  derselben  vorzugsweise 
eist  der  Conturen,  durch  welche  sie  verbunden  sind.  Wenn  nun 
be  fefalen,  haben  wir  swar  ein  gewisses  Gefühl  für  ihre  größere  oder 
ngere  Entfernung,  aber  bestimmter  wird  die  Vorstellung  erst  durch  die 
ttionslioien ,  auf  welchen  sieb  der  Blickpunkt  hin-  und  herbewegen 
□.  Dabei  ^Ut  das  subjective  mit  dem  objectiven  Sehfeld  dann  am 
standigsten  zusammen,  wenn  solche  Bewegungen  wirklieb  vollzogen 
den.  Doch  wirkt  schon  das  bloße  Vorhandensein  der  Linien  in  dem- 
»en  Sinne.  Auch  von  der  Thatsaebe,  dass  unsere  Vorstellung  über  die 
femung  von  Objecten,  die  von  einander  getrennt  im  Sehfelde  vertheilt 
I,  eine  sehr  mangelhafte  ist,  kann  man  sich  leicht  überzeugen.  In  dem 
such  der  Fig.  486  hat  man  zwar  in  der  Regel  die  Vorstellung,  dess  der 
]  a'b'  naher  als  ab  sieb  befinde,  aber  man  unterschätzt  stets  die 
.anz  beider,  wie  man  alsbald  sieht,  wenn  a  &  in  die  durch  die  punk- 
)  Linie  angedeutete  geneigte  Lage  gebracht  wird,  wo  nun  pltttzlich  diese 
lanz   merklich  vergrößert  erscheint.     Bei  den  Doppelbilderversachen  in 

185  (S.  178)  bemerkt  man  die  nSmliche  Erscheinung,  wenn  man  ab- 
ihselod  auf  den  näheren  und  auf  den  ferneren  Punkt  einstellt.  Dabei 
einen  sich  nämlich  die  Doppelbilder,   während   sie  bei  der  Aenderung 

Convergenz  einander  näher  treten,   immer  gleichzeitig  von  dem  vor- 

festgebaltenen  Fixationspunkte  zu  entfernen.  Der  scheinbare  Ort  der 
)pelbilder  nähert  sich  daher  auct  um  so  mehr  dem  Blickpunkte,  je 
[ir  der  Blick  festgehalten  wird,  und  bei  vollkommen  starrer  Fixation 
steht  wirklich,  wie  oben  bemerkt,  die  Vorstellung,  dass  er  sich  in  gleicher 
rfernung  befinde.    Uebrigens  spielt  in  allen  diesen  Fallen  der  Umstand, 

die  Netzhautbilder  bereits  geläufigen  Vorstellungen  entsprechen,  eine 
sentliche  Rolle.    So  wird  es  nicht  schwer,  die  Fig.  (88  bei  der  Fixation 

kleineren  Kreise  zur  Vorstellung  eines  abgestumpften  Kegels  zu  com- 
iren,  obgleich  keine  Fixationslinien  zwischen  den  kleineren  und  den 
Bereu  Kreisen  vorhanden  sind.  Hierbei  kommt  uns  zu  statten,  dass 
e  wirkliche  Form  dieser  Art  io  der  Tbat  keine  fest  bestimmten  Fixations- 
ien  besitzt,  wahrend  an  einer  abgestumpften  Pyramide,  wie  sie  der 
.  1 87  entspricht,  solche  zwischen  den  Ecken  der  Basis  und  der  Spitze 
stiren  rotlssen.  Die  Vorstellung,  die  wir  bei  der  Fixation  ii^end  eines 
iktes  von  dem  Lageverfaaltniss  aller  andern  Punkte  im  Sehfelde  haben, 

somit  an  und  ftir  sich  nur  insoweit  bestimmt,  als  sie  durch  die  Kennt- 
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niss  der  Richtung,  in  welcher  der  Blickpunkt  bewegt  werden  muss,  um 
sich  auf  sie  einzustellen,  gegeben  ist.  Mit  andern  Worten:  wir  wissen 
im  allgemeinen,  wohin  wir  den  Blick  wenden  mttssen,  mn  ein  Object 
zu  fixiren;  wir  wissen  aber  nicht,  um  wie  viel  wir  ihn  drehen  mttsseD. 
Dies  wird  begreiflich,  wenn  wir  erwägen,  dass  eine  genaue  LagebeslimmuDg 
des  Augapfels  wahrscheinlich  auf  keine  andere  Weise  zu  Stande  kommen 
wird  als  die  Lagebestimmung  unserer  tastenden  Glieder,  nämlich  unter  Mit- 
hülfe jener  Empfindungen,  welche  bei  der  wirklichen-  Bewegung  durch  die 
Pressungen  der  Theile  und  andere  peripherische  Sinnesempfindungen  ent- 
stehen. Die  von  Lichteindrücken  im  Sehfelde  ausgehenden  Antriebe  xor 
Bewegung  beim  ruhenden  Blick  sind  nun  zwar,  je  nach  der  Richtung 
in  welcher  der  Antrieb  wirkt,  mit  den  von  früheren  Bewegungen  zurück- 
gebliebenen  Residuen  jener  Empfindungen  associlrt.  Aber  hierdurch  wird 
hauptsächlich  die  Richtung,  in  welcher  die  Bewegung  geschehen  soll,  da* 
gegen  nur  unsicher  der  Umfang  der  Bewegung  bestimmt  werden.  Letzteres 
wird  erst  dann  möglich,  wenn  die  in  verschiedenen  Entfernungen  gelegenen 


Fig.  4  88. 

Punkte  durch  eine  Fixationslinie  mit  einander  verbunden  sind,  wo  dann 
jeder  Punkt  dieser  Linie  einen  selbständigen  Antrieb  zur  Bewegung  mit 
sich  bringt,  so  dass,  indem  von  Punkt  zu  Punkt  der  Bewegung  die  Rich- 
tung gegeben  ist,  damit  ihr  auch  von  selbst  ihr  Umfang  vorgezeichnet  wird. 
Auch  die  Verbindung  der  gesehenen  Objecto  durch  Fixationslinien  gibt 
jedoch  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  eine  Gewähr  dafür,  dass  das 
subjective  mit  dem  objectiven  Sehfelde  übereinstimmt.  Als  erste  Bediognog 
ergibt  sich  hier  die,  dass  die  Entfernungsunterschiede  der  gesehenen  Punkte 
nicht  allzu  groß  seien.  Wenn  man  in  dem  Versuch  der  Fig.  i  86  den  Stab 
ab  und  die  Distanz  der  Punkte  c  und  b'  ziemlich  groB  wählt,  so  wird 
der  Stab  in  der  geneigten  Lage  nicht  mehr  vollständig  einfach  geseben, 
sondern  sein  vorderes  Ende  weicht  in  Doppelbildern  aus  einander.  Selbst 
wenn  die  Fixationslinien  von  geringerer  Ausdehnung  sind,  kann  aber  Doppel- 
sehen eintreten,  sobald  man  einen  Punkt  des  Objectes  starr  fixirt  Aa( 
diese  Weise  können  selbst  einzelne  Theile  körperlicher  Objecte,  Damentlidi 
wenn  ihre  Tiefenentfernung  in  Bezug  auf  den  fixirten  Punkt  erheblich  ist, 
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ipelL  erscheinen;  ebenso  gelingt  dies  an  gewtthnlicben  stereoskopiscbeD 
lecten,  besonders  an  solcheo  von  einfacherer  Form,  in  welcben  nur  die 
iptcoDturen  gezeichnet  sind,  wahrend  es  in  dem  Haße  schwerer  wird, 

wie  t.  B.  an  stereoskopi sehen  Landschaften  oder  Gruppenbildern,  die 
1  der  Fi:(stIoDsUnien  und  der  sonst  die  Tiefenanschauung  unterstützen- 
I  HuKsmittel ,  wie  Schatlirung,  Perspective  u.  s.  w.,  zunimmt.  Sobald 
r  die  nicht  fizirteo  Theile  des  körperlichen  Gegenstandes  doppelt  ge- 
en  werden,  wird  regelmäßig  auch  die  körperliche  Vorstellung  zerstört. 

ühiiUche  bemerkt  man,  wenn  ein  geneigt  gehaltener  Stab  von  dem 
rten   Punkte  an   in  Doppelbildern   divergirt.     Man   sieht  dann   zwar  in 

Itegel  noch,  welche  Theile  des  Doppelbildes  näher,  und  welche  ent- 
iter  liegen  als  der  Fixationspunkt,  aber  eine  bestimmte  Vorstellung  Qbor 
Tiefenausdehnung  des  Stabes  fehlt  ganz  und  gar.  Man  überzeugt  sieh 
ron  am  besten,  wenn  man  deu  Stab  eben  noch  kurz  genug  nimmt,  dumit 
e  Vereinigung  möglich  ist,  und  dann  abwechselnd  durch  starre  Fixation 
Dpelbilder  hervorbringt  und  durch  rasche  Blickbewegungen  dieselben 
■der  vereinigt.  Diese  Versuche  beweisen  also  nichts  gegen  die  All^o- 
ingUltigkeit  des  Satzes,  dass  die  Objecto  immer  dann  einfach  gesehen 
rden,  \\enn  das  subjective  mit  dem  objectiven  Sehfeld  tlbereinstimmt. 
in  das  Doppelsehen  erfolgt  immer  in  dem  Momente,  wo  beide  nicbl 
hr  zusammenfallen.  Wohl  aber  weisen  die  angeführten  Beobachtungen 
auf  bin,  dass  der  fibereinstimmenden  Auffassung  jener  beiden  Sehfelder 
iwterigkeiten  entgegenstehen,  welche  in  conslant  wirkenden  Bedingungen 
e  Ursache  haben  mOssen. 

Wir  können  die  Umstände,  welche  die  richtige  Auffassung  des  ob- 
tiven  Sehfeldes  erschweren,  in  folgenden  Satz  zusammenfassen,  aus  dem 
b  alle  mitgetheilten  Erfahrungen  vollsttfodig  ableiten  lassen:  Die  Er- 
gUQg  solcher  Netzhautpunkte,  welche  in  der  großen  Mehr- 
hl  der  Falle  übereinstimmenden  Objectpunkten  ent- 
recben,  erzeugt  leichter  eine  einfache  Vorstellung  als  die 
regung  solcher  Netzhautpunkte,  bei  denen  eine  überein- 
mmende  Beziehung  dieser  Art  seltener  eintritt.  Wo  he- 
Timte  Motive  zur  Localisation  der  auf  beiden  Netzhauten  entworfenen 
der  fehlen,  da  localisiren  wir  dieselben  nach  dieser  Regel  der  haufig- 
L>n  Verbindung.  Die  Existenz  einer  solchen  Aegel  folgt  schon  darau.s, 
is  wir,  wo  specielle  Gründe  zur  besonderen  Gestaltung  des  Sehfeldes 
iDgeln,  letzterem  dennoch  eine  bestimmte,  und  zwar  eine  allgemein 
ereinstimmende  Form  geben.  Diese  Form  ist  es  eben,  welche  als  die 
iifigste  den  wechselnderen  Gestaltungen  des  subjectiven  Sehfeldes  gegen- 
eririlt.  Zunächst  werden  wir  immer  geneigt  sein  fUr  das  Sehfeld  jene 
gemeinste  Form  anzunehmen,   welche  uns  theils  durch  die  eigenen  Bc- 
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wegUDgsgesette  des  Auges,  tbeils  durch  die  gewöhnlichen  Terbaltuisse  der 
äußeren  Eindrücke  gelHufig  ist;  erst  in  zweiter  Linie  werden  die  besondem 
Grunde  wirken,  welche  das  Sehfeld  anders  gestalten.  Aus  den  variabpln 
Beziehungen  der  einzelnen  Netzbautstellen  beider  Augen  zu  einander  mUssi-n 
sieb  daher  die  constanteren  aussondern.  Diese  häufigste  Verbindung  d>-r 
binooularen  Netzhauteindrucke  ist  nur  die  innigste  unter  einer  Reihe  vc-u 
Verbindungen,  welche  verschiedene  Grade  der  Stjfrke  besitzen.  Denn  e% 
ist  auch  beim  stereoskopischen  Sehen  viel  leichter  eine  gelaufige  körper- 
liche Form  aufzufassen  als  eine  solche,  die  neue  Anforderungen  an  unsere 
Vorstellung  macht.  Die  Thatsache,  dass  eine  constantere  Beziehung  existirt. 
st«ht  also  mit  der  anderen,  dass  im  allgemeinen  die  Verbindung  der  doppel- 
augigen  Eindrücke  variabel  ist,  durchaus  nicht  im  Widerspruch-  WoLl 
aber  kttnnen  sich  dadurch,  dass  die  constantere  Verbindung  voruberg^end 
in  Conflict  gerUth  mit  den  Bedingungen,  welche  die  einzelne  WabmebmanL: 
mit  sieb  führt,  Widersprüche  im  Sehen  selber  entwickeln.  Solche  esistiren 
thatsachlich.  Sie  äußern  sich  in  einem  Kampf  zwischen  Doppelt-  und 
Einfachseben,  der  Überall  da  zur  Erscheinung  kommen  kann,  wo  das  ob- 
jective  Sehfeld  sehr  ungewöhnliche  Formen  darbietet,  oder  wo  durch  alarr" 
Fixation  die  genauere  Auffassung  des  Lageverhältnisses  der  Gegensiand«- 
beeintrflcbtigt  wird. 

Einen  überzeugenden  Beleg  fUr  die  hier  entwickelte  Auffassang,  wo- 
nach sieb  eine  gewisse  constantere  Zuordnung  aus  variableren  Verbindungeo 
entwickelt  bat,  nicht,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  die  leUteren  als  Aus- 
nahmefölle  zu  der  ersteren  hinzugetreten  sind,  bieten  die  Erscheinungen 
des  Scbielena.  Mit  Rücksicht  auf  ihre  Ursachen  kann  mau  zwei  Formea 
pathologischer  Abweichung  der  Augenstellungen  unterscheiden.  Dia  eint, 
das  paralytische  Schielen,  entspringt  aus  der  vollständigen  oder  tbeil- 
weisen  Innervationslähmung  eines  oder  mehrerer  Augenmuskeln;  dit 
zweite,  das  muskuläre  Schielen,  bat  ihren  Grund  in  der  abnormen 
Verkürzung  von  Augenmuskeln  bei  normaler  Innervation.  In  den  Fallen 
des  paralytischen  Scbielens  beobachtet  man  nun  binnculare  Erscheinangeo. 
welche  sieb  aus  den  die  Augenniuskell<ib[nungea  begleileiulen  Slönio^ir 
der  Localisation  ergeben').  Ein  Auge  z.  B. ,  das  an  Parese  des  itudem 
geraden  Augenmuskels  leidet,  stellt  sich,  wenn  es  einen  Punkt  6xireti 
soll,  in  Wirklichkeit  nicht  auf  denselben  ein,  sondern,  da  es  die  Auswarts- 
wendung  Überschätzt,  so  wird  die  Gesichlslinic  nach  innen  von  dem  Punki<- 
abgelenkt,  auf  welchen  die  Gesichtslinie  des  andern  nonnalcn  Auges  richtij: 
eingestellt  ist.  Nach  seiner  Bewegungsempfindung  glaubt  der  Schielende, 
er   habe  auch   dem    paretischen   Auge   die  richtige   Stellung  gegeben :    ila 

1)  Siebe  oben  S.  ISO. 
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aber  dieses  hierbei  einen  Blickpunkt  hat,  der  weiter  nach  innen  liegt 
ler  des  normalen  Auges,  so  muss  von  ihm  der  letztere  Punkt  um 
ilben  Betrag  au  weit  nach  außen  verlegt  werden ;  es  erscheinen  also 
elbilder,  dereu  Distanz  dem  Aberrationswinkel  des  schielenden  Auges 
riebt.  Dieser  Winkel  wechselt  bei  verschiedenen  Augenstellungen, 
a  er  mit  wachsender  Convergenz  zunimmt;  hierin  liegt  wohl  die  Ur- 
r,  dass  sich  in  solchen  Fallen  eine  neue  feste  Beziehung  der  tiinonu- 

Netzhauteindrucke  nicht  ausbilden  kann,  sondern  höchstens,  in  Folge 
Hender  Gesichtsschwaclie  an  dem  schielenden  Auge,  das  Einfachsehen 
onoculares  sich  herstellt.  Anders  ist  dies  beim  muskulSrea  Schie- 
Hier  behalt  der  Winkel,  um  welchen  die  Gesicbtslinie  des  scbie- 
:n  Auges  von  der  richtigen  Stellung  abweicht,  immer  die  nüinliche 
e,  da  die  gemeinsame  Innervation  des  Doppelauges  nicht  gestört  ist. 

in  diesen  Fällen  kommt  es  vor,  dass  das  eine  Halbbild  in  Folge  -m 
ger  Sehschärfe  des  betreffenden  Auges  vernachlässigt  wird.    Metsleus 

wird  bald  das  eine  bald  das  andere  Auge  zum  Fixiren  benutzt. 
dem  werden  die  Objecte  in  der  Regel  nicht  doppelt  sondern  einfach 
ten.  Dass  solches  nicht  von  Vernachlässigung  des  einen  Halbbildes 
ibrt,  kann  man  durch  ablenkende  Prismen  leicht  nachweisen,   indem 

alsbald  Doppelbilder  hervortreten  lassen.  Es  muss  also  hier  das 
lautcentnim  des  einen  Auges  demjenigen  Punkt  der  Netzbaut  des 
m  Auges,  auf  welchem  der  nämliche  Objectpunkt  sich  abbildet,  in 
unterer  Weise  zugeordnet,  und  entsprechend  müssen  dann  die  übrigen 
■der  zugeordneten  Netzbautpunkte  verschoben  sein.  In  der  That  treten 
,  wenn  durch  eine  Operation  den  Augen  ihre  normale  Sli^llung 
t>en  wird,  eine  Zeit  lang  außerordentlich  sUirende  Doppelbilder  auf, 
he  nur  allmählich  verschwinden,  sei  es  weil  das  eine  Halbbild  ver- 
lüssigt  wird,   sei  es  weil  abermals  eine   neue  Zuordnung  der  binacu- 

Netzhautstellen  sich  herstellt. 
Wohl  ebenso  sehr  wie  diese  pathologischen  Falle  spricht  aber  die  Art 
Weise,   wie   im  normalen  Äuge   die  constanter   zugeordneten  Stellen 
;ert  sind,   für  eine  Entwicklung   aus  variableren  Verbindungsverbült- 
n.    Es  liegen  nämlich  diese  Stellen  in  den  meisten  Augen  nicht,  v^ic 

lange  Zeit  vorausgesetzt  bat,  vollkommen  symmetrisch  zur  Median- 
e  des  Eßrpers,  sondern  sie  zeigen  Abweichungen,  welche  darauf  bin- 
en,  dass  jene  Form  des  subjectiven  Sehfeldes,  welche  als 

weitaus  häufigste  angesehen  werden  muss,  auf  die  l.a- 
jng    der    correspondir enden    Stellen    von    bestimmcndetnrf 


■.  Ophlh 

i 
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Einflüsse  ist.  Es  wurde  früher  bemerkt,  dass  dasjenige  Sehfeld,  wel- 
ches wir  UDS  beim  Hangel  aller  äußeren  BeslimmungsmoiDeDte  constmircn, 
eine  KugelQacbe  sei,  welche  um  den  Drehpunkt  des  Auges,  oder  bei  bin- 
ocularem  Sehen,  um  den  Mittelpunkt  der  Verbindungslinie  beider  Dreh- 
punkte gelegt  ist  [S.  194].  Dieser  Kugelflache  entspricht  aber  das  ge- 
wdhnliche  Sehfeld,  wie  wir  jene  häufigste  Form  desselben  nenofn 
wollen,  nur  in  seiner  oberen  Hälfte ;  in  seiner  unteren  wird  es  durch  die 
Bodenflache  bestimmt,  als  deren  normale  Form  wir  eine  borisonlale  Ebern- 
betrachten  können.  Wenigstens  für  unsere  nächste  Umgebung  IriflX  letzteres 
in  der  Mehrzahl  der  Falle  zu.  Am  Horizont  scheint  uns  das  Himmels- 
gewölbe, welches  wir  als  Hohlkugelform  sehen,  plötzlich  ein  Ende  lu 
haben  und  in  die  ebene  Bodenflache  überzugehen.  Da  wir  den  Blick 
um   so    mehr  heben  müssen,  je  fernere  Punkte  der  letzteren  wir  fixiren, 

so   erscheint   sie   uns   zugleich    nicht 

y"''^  ^"^^  horizontal  oder  etwa  gar  im  Siooe  der 

/^  \^  Erdkrümmung   gewölbt,  sondern  aU 

/  \  eine  von  unsern  Fußen  bis  zum  Hon- 

/  \        zont   stetig   ansteigende    Ebene,    wie 

(.L-;^^^-.-- ^  \       dies  in  Fig.  189  übertrieben  gezeich- 

2  ^  net  ist,  wo  oc  die  Bicbtting  der  hori- 

„,  zontalen   Visirebene,    ah    die    wirk- 

liche horizontale  Bodenebene  und  '"' 
die  scheinbare  Neigung  der  letzteren  bedeuten.  Endlich  erscheint  wm 
das  Himmelsgewölbe  selbst  nicht  vollkommen  kugelfbrmig  gewölbt,  sondern 
flacher,  da  wir  wegen  der  vielen  Fixationspunkte,  die  zwischen  uoserm 
Standpunkt  und  dem  Horizont  gelegen  sind ,  den  letzteren  für  ferner 
halten  als  den  Zenith').  Wenn  wir  also  bei  paralleler  AugenstelloDg  io 
unendliche  Ferne  sehen,  so  nähert  sich  nur  der  obere  Theil  unsere.* 
Sehfeldes  einer  mit  sehr  groUem  Radius  beschriebenen  Kugelflüche  und 
kann  demnach  für  die  nächste  Umgebung  des  Blickpunktes  als  eine  Ebene 
angesehen  werden,  die  auf  der  horizontalen  Visirebene  senkrecht  steht. 
Der  untere  Theil  dagegen  ist  eine  geneigte  Ebene,  welche  in  der 
Ntlhe  unseres  Fußpunktes  von  der  horizontalen  Bodenebene  nicht  mehr 
merklich  verschieden  ist.  Demnach  bilden  denn  auch,  wenn  wir  auf 
ebenem  Boden  stehend  in  unendliche  Ferne  blicken,  nur  die  oberen 
Theile   des  Sehfeldes   auf   identischen  Punkten  beider  Netzhaute   sieb    a)i. 


1)  Shiib  bemerkt,  <lBS9  5l«roe,  die  nur  23°  vom  Horizont  entfernt  sintl,  in  drr 
Milte  zwisclien  HorizoDt  und  Zenith  zu  liegen  sctictuca.  Hieraus  ergibt  sich  dl«  odIpd 
in  Fig.  197  conslruirle  Geslait  des  scheiDbaren  HiromelsgewOlbc!>,  iShiik,  Liehrbegrill 
der  Optik,  übers,  von  Kaestdeh,  Alteoburg  ITSJ,  S.  5fi.j 
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ikt  man  sich  dagegen  auf  dem  Fußboden  in  der  Medianebene  dua 
pers    eine   gerode  Linie  gezogen,   so  liegen  die  Bilder  derselben  nicin 

identischen  Stellen,  sie  schneiden  nicht  einander  parallel  die  Nei/- 
tcentren,   sondern  sie  coavergiren  nach   oben.     Da  wir  nun   trotidim 

Objecte  zu  unsera  Fußen  in  der  Regel  einfach  sehen,  so  vermu- 
ie  Dbliidoltz'),  dass  die  fmher  (S.  141)  bervorgehobenen  Täuschungen 
T  die  Richtung  verticaler  Linien  hier  von  Bedeutung  seien,  weil  dlo 
gUQg,  welche  eine  scheinbar  verticale  Linie  in  ihrem  Netzbautbilde  hm, 
tit  nur  dem  Sinne,  sondern  häufig  auch  der  Grttße  nach  ungefähr  dic- 
)C  ist,  wie  sie  dem  Bild  einer  auf  dem  Fußboden  gezogenen  gernden 
ie  entspricht.  Bei  coovergenten  und  etwas  nach  abwärts  geneigltn 
:klimen  dagegen,  bei  welchen,  wie  wir  früher  (S.  123  f.)  sahen,  Bollungin 

die  Blicklinie  eintreten,  die  nicht  mehr  dem  LisTiNo'scben  Gesellt; 
;cn.  entspricht,  wie  DoncEBs  ermittelte,  die  Flache,  für  welche  die  In- 
igmeoz  der  Netzhaute  verschwindet,  in  der  Regel  annähernd  derjenigen 
sae,  in  welcher  sich  die  Gegenstände  unserer  gewohnlichen  Beschilfii- 
ig  beim  Nahesehen  befinden,  in  welcher  man  z.  B.  beim  Lesen  das  Buch 
halten  pflegt').  In  dieser  Ebene  der  aufgehobenen  Incongruenz  werden 
lien  von  jeder  Richtung  binocular  einfach  gesehen;  sie  ist,  wahrscheiii- 
1  in  Folge  wechselnder  Gewohnheiten,  individuell  etwas  verander ÜlIi, 
ivabrt  aber  stets  eine  zur  abwärts  geneigten  Blickebene  nicht  vollkoui- 
n  senkrechte  sondern  etwas  nach  hinten  abweicheude  Richtung.  Hie 
leborige  Lage  der  Blickebene  weicht  bei  den  meisten  Individuen  vt- 
ilich  ab  von  der  vorzugsweise  durch  die  Bewegungsgesetze  bei  parnl- 
°n  Blicklinien  ausgezeichneten  Primär  Stellung  (S.  1 1  i],  und  zwar  liegt  >i<.' 
fer  als  die  letztere.  Wegen  dieses  Verhallnisses  hat  Donders  jene  von 
ser  als  die  Primärstellung  fttr  Convergenz  unterschieden.  Wie 
a  je  nach  individueller  Gewohnheit  und  Beschäftigung  bald  parallele 
Id  convergirende  Blickbewegungen  überwiegen,  so  ist  es  auch  wabr- 
leinlicb,  dass  bei  gewissen  Individuen  das  Sehen  mit  horizontaler,  bei 
lern  das  Sehen  mit  geneigter  Blickebene  vorzugsweise  die  Lage  der 
Tespondireoden  Netzbautmeridiane  bestimmt  bat.  Damm  ist  dem  Um- 
ndc,  dass  man  in  vielen  Fällen  den  Betrag  der  Netzbautiocongruenz  der 
raussetzung,  wonach  sie  durch  die  Bodenebene  bestimmt  wird,  nicht  eni- 
-echend  fand^],  wohl  kein  entscheidender  Werth  beizulegen,  um  so  mehr 

die  früher  (S.  140)  hervoi^ehobene  Variabilität  in  der  Lage  der  viirti- 
en  Netzhautmeridiane  hier  kaum   einen  sicheren  Beweis  zulasst.     Noch 


11  Physiologische  Optik,  S.  715. 

i)  DoiFDEU,  pFLßGEi's  Archiv,  XIII,  5.  373. 

3)  DoRDEU  s.  a.  0.  S.  405. 
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Gesichtsvorstellangen. 


Fig.  1 87  B  geschehen  ist,  die  Eckpunkte  eines  jeden  der  kleinen  Qaadrale 
mit  den  ähnlich  liegenden  des  größeren  und  fixire  wiederum  die  Mittel- 
punkte. Nun  erscheint  plötzlich  die  ganze  Figur  einfach:  sie  gibt  das 
körperliche  Bild  einer  abgestumpften  Pyramide;  die  kleinen  Quadrate  ge- 
hören der  dem  Beschauer  zugekehrten  abgestumpften  Spitze,  die  großen 
der  von  ihm  abgekehrten  Grundfläche  an.  Zuweilen  kommt  es  allerdings 
auch  in  diesem  Falle  vor,  dass  die  größeren  Quadrate  sammt  den  sie  mit 
den  kleineren  verbindenden  Linien  doppelt  gesehen  werden;  dann  ver- 
schwindet aber  immer  auch  zugleich  der  vorige  Eindruck  der  körperlichen 
Ausdehnung  der  Figur.  Dieser  wird  in  solchen  Fällen  leicht  durch  Blick- 
bewegungen  entlang   den  Verbindungslinien  wieder  wachgerufen.     Fixirt 
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Fig.  K  87. 


man  in  umgekehrter  Weise,  indem  man  den  imaginären  Blickpunkt  vor 
die  Ebene  der  Zeichnung  verlegt  und  das  rechte  Auge  auf  den  links^  da^ 
linke  auf  den  rechts  gelegenen  Punkt  einstellt,  so  scheint  in  Fig  487.1 
das  einfach  gesehene  kleine  Quadrat  etwas  über  der  Ebene  der  Zeichnang 
zu  schweben,  entsprechend  der  nahen  Convergenzstellung,  während  die 
großen  Quadrate  in  Doppelbildern  erscheinen ;  in  Fig.  \  87  B  aber  entsteht 
wieder  ein  einfaches  Bild,  in  welchem  das  große  Quadrat  dem  Auge  nähfrr 
zu  liegen  scheint,  als  das  kleine:  das  Bild  entspricht  daher  einer  liobU 
Pyramide,  deren  Grundfläche  dem  Beschauer  zugekehrt  ist.  Wer  in  der 
willkürlichen  Fixation  getrennter  Punkte  mit  beiden  Augen  nicht  geübt  ist . 
wird  leicht  durch  Einlegen  der  Zeichnung  in  ein  gewöhnliches  Prismen- 
stereoskop die  erste  Form  der  körperlichen  Wahrnehmung  erzeugen;    div 
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iwi'ae  lassl  sich  herstelleQ*,  wenn  man  die  Zeichnung  aus  einander  schneidet 
und  dann  die  beiden  Ralften  derselben  mit  einander  vertauscht. 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  hei  der  Gestaltung  des  Sehfeldes 
Arn  Fixationsliniea  eine  wesentliche  Bedeutung  zukommt.  Sobald  sich  in 
d<>m  objectiven  Sehfeld  von  einander  getrennte  Punkte  befinden,  orientiren 
Mir  uns  tlber  das  gegenseitige  Lageverbaltuiss  derselben  vorzugsweise 
niilleUt  der  Gontureu,  durch  welche  sie  verbunden  sind.  Wenn  nun 
>olche  fehlen,  haben  wir  zwiir  ein  gewisses  Gefühl  für  ihre  größere  oder 
L;eringere  Entfernung,  aber  bestimmter  wird  die  Vorstellung  erst  durch  die 
Rxationsliaien ,  auf  welchen  sich  der  Blickpunkt  bin-  und  herbewegen 
kann.  Dabei  fallt  das  subjective  mit  dem  objectiven  Sehfeld  dann  am 
volisiandigsteu  zusammeQ,  wenn  solche  Bewegungen  wirklich  vollzogen 
werden.  Doch  wirkt  schon  das  bloße  Vorhandensein  der  Linien  in  dem- 
sL'lben  Sinne.  Auch  von  der  Thatsacfae,  dass  unsere  Vorstellung  tlber  die 
Eatfemung  von  Ohjecten,  die  von  einander  gelrennt  im  Sehfelde  vertheilt 
sind,  eine  sehr  mangelhafte  ist,  kann  man  sich  leicht  überzeugen.  In  dem 
Versuch  der  Fig.  1 86  hat  man  zwar  in  der  Begel  die  Vorstellung,  dass  der 
Stab  ab'  näher  als  ab  sich  befinde,  aber  man  unterschätzt  stets  die 
Distanz  beider,  wie  man  alsbald  sieht,  wenn  a6  in  die  durch  die  punk- 
lirle  Linie  angedeutete  geneigte  Lage  gebracht  wird,  wo  nun  plötzlich  diese 
Distanz  merklich  vergrößert  erscheint.  Bei  den  Doppelbilderversuchen  in 
Fig.  185  (S.  178)  bemerkt  man  die  nämliche  Erscheinung,  wenn  man  ab- 
wechselnd auf  den  näheren  und  auf  den  ferneren  Punkt  einstellt.  Dabei 
scheinen  sich  nämlich  die  Doppelbilder,  wahrend  sie  bei  der  Aenderung 
HiT  Convergenz  einander  naher  treten,  immer  gleichzeitig  von  dem  vor- 
her festgehaltenen  Pixationspunkte  zu  entfernen.  Der  scheinbare  Ort  der 
Doppelbilder  nähert  sich  daher  auch-  um  so  mehr  dem  Blickpunkte,  je 
Diehr  der  Blick  festgehalten  wird,  und  bei  vollkommen  starrer  Fixation 
entsteht  wirklich,  wie  oben  bemerkt,  die  Vorstellung,  dass  er  sich  in  gleicher 
EQlfemuDg  befinde.  Uebrigens  spielt  in  allen  diesen  Fallen  der  Umstand, 
ob  die  Netthautbilder  bereits  gelaufigen  Vorstellungen  entsprechen,  eine 
wesentliche  Rolle.  So  wird  es  nicht  schwer,  die  Fig.  188  bei  der  Fixation 
der  kleioereo  Kreise  zur  Vorstellung  eines  abgeslumpfteu  Kegels  zu  com- 
hiniren,  obgleich  keine  Fixationslinien  zwischen  den  kleineren  und  den 
^rftßeren  Kreisen  vorhanden  sind.  Hierbei  kommt  uns  zu  statten,  dass 
eine  wirkliche  Form  dieser  Art  in  der  Tbat  keine  fest  bestimmten  Fixations- 
lioien  besitzt,  wahrend  an  einer  abgestumpften  Pyramide,  wie  sie  der 
Kig.  1 87  entspricht,  solche  zwischen  den  Ecken  der  Basis  und  der  Spitze 
e\isliren  mtlssen.  Die  Vorstellung,  die  wir  bei  der  Fixation  irgend  eines 
Punktes  von  dem  Lageverhaltniss  aller  andern  Punkte  im  Sehfelde  haben, 
i»l  somit  an  und  ftlr  sich  nur  insoweit  bestimmt,   als  sie  durch  die  Kennt- 
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Diss  der  Richtung,  in  welcher  der  Bückpunkl  hewe{;t  werden  iddss,  udi 
sich  auf  sie  einzustelleD,  gegeben  ist.  Mit  andern  Worten:  wir  w-isscn 
im  allgemeinen,  wohin  wir  den  Blick  «enden  messen,  um  ein  Objert 
zu  fisiren;  wir  wissen  aber  nicht,  um  wie  viel  wir  ihn  drehen  ma$s<^n. 
Dies  wird  begreiflich,  wenn  wir  erwägen,  dass  eine  genaue  l.agcbegtimmun^ 
des  Augapfels  wahrscheinlich  auf  keine  andere  Weise  zu  Stande-  koint»>-n 
wird  als  die  Lagebestimmung  unserer  tastenden  Glieder,  nUmlich  unter  Uii- 
hülfe  jener  Empfindungen,  welche  bei  der  wirklichen  Bewegung  durch  die 
Pressungen  der  Theile  und  andere  peripherische  Sinnesempßnduugen  eui- 
stehen.  Die  von  Lichteindrucken  im  Öehfclde  ausgehenden  Antriebe  mr 
Bewegung  beim  ruhenden  Blick  sind  nun  zwar,  je  nach  der  Richtun]^. 
in  welcher  der  Antrieb  wirkt,  mit  den  von  früheren  Bewegungen  zurück- 
gebliebenen Residuen  jener  Empfindungen  associirl.  Aber  hierdurch  wird 
hauptsächlich  die  Richtung,  in  welcher  die  Bewegung  geschehen  soll,  da- 
gegen nur  unsicher  der  Umfang  der  Bewegung  bestimmt  wurden.  Letilen-s 
wird  erst  dann  mOglich,  wenn  die  in  verschiedenen  Enlfernungen  getegenrn 


Fig.  ttx. 

Punkte  durch  eine  FixationsUnie  mit  einander  verbunden  sind,  wu  donu 
jeder  Punkt  dieser  Linie  einen  selbständigen  Antrieb  zur  Bewegung  mit 
sich  bringt,  so  dass,  indem  von  Punkt  ni  Punkt  der  Bewegung  die  Rich- 
tung gegeben  ist,  damit  ihr  auch  von  selbst  ihr  Umfang  vorgezeicbnei  wirJ. 
Auch  die  Verbindung  der  gesehenen  Ohjecte  durch  Fixatianslinien  giht 
jedoch  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  eine  Gewähr  dafUr,  dass  da^ 
subjective  mit  dem  objecliven  Sehfelde  übereinstimmt.  Als  erste  Itedinguci^ 
ergibt  sich  hier  die,  dass  die  Entferoungsunterschiede  der  gcsehcneu  Puuki>- 
nicht  allzu  groß  seien.  Wenn  man  in  dem  Versuch  der  Fig.  I8G  den  Sldl> 
ab  und  die  Distanz  der  Punkte  c  und  //  ziemlich  ^roß  wühlt,  ao  vxtrl 
der  Stab  in  der  geneigten  Lage  nicht  mehr  vollständig  einfach  gesehen, 
sondern  sein  vorderes  Ende  weicht  in  D(i]ipelbildern  aus  einander.  f^elbM 
wenn  die  FixationsUnien  von  geringerer  Ausdehnung  sind,  kann  aber  Doppel- 
sehen  eintreten,  sobald  man  einen  Punkt  des  Objectes  stirr  fiiirt.  Aul 
diese  Weise  ktfnnen  selbst  einzelne  Theile  körperlicher  Objtete,  namentürit 
wenn  ihre  Tiefenentfernung  in  Bezug  auf  den  fixirteu  l'unkl  erhebllcb  i»t. 
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pell  erscheJDen;  ebenso  gelingt  dies  an  gewOhttlichen  slereoskopischen 
ecten,  besonders  an  solchen  von  einfacherer  Form,  in  welchen  nur  die 
ptconturen  gezeichnet  sind,  wahrend  es  in  dem  Maße  schwerer  wird, 

wie  z.  B.  an  stereoskopiscben  Landschaften  oder  Gruppenbildern,  die 
I  der  Fixationslinien  und  der  sonst  die  Tiefenanschauung  nntersiutzen- 

UiUfsmittel ,  wie  Schattirung,  Perspective  u.  s.  w.,  zunimmt.  Sobald 
r  die  nicht  ßxirten  Theile  des  körperlichen  Gegenstandes  doppelt  ge- 
ia  werden,  wird  regelmäßig  auch  die  körperliche  Vorstellung  zerstört. 
üboliche  bemerkt  man,  wenn  ein  geneigt  gehaltener  Slab  von  dem 
'teo  Punkte   an   in  Doppelbildern   divergirt.     Man   sieht  diinn   zwar  in 

Itegei  noch,  welche  Theile  des  Doppelbildes  naher,  und  welche  ent- 
iter  liegen  als  der  Fixationspunkt,  aber  eine  bestimmte  Vorstellung  über 

Tiefenausdehnung  des  Stabes  fehlt  ganz  und  gar.  Man  überzeugt  sich 
on  am  besten,  wenn  man  den  Stab  eben  noch  kurz  genug  nimuil,  damit 
}  Vereinigung  mBglich  ist,  und  dann  abwechselnd  durch  starre  Fixation 
tpelbilder  hervorbringt  und  durch  rasche  Blickben  egun  gen  dieselben 
der  vereinigt.  Diese  Versuche  beweisen  also  nichts  gegen  die  Allge- 
ngUltigkeit  des  Satzes,  dass  die  Objects  immer  dann  einfach  gesehen 
-den,  wenn  das  snbjective  mit  dem  objectiven  Sehfeld  übereinstimmt. 
in  das  Doppelsehen  erfolgt  immer  in  dem  Momente,  wo  beide  nicht 
iir  zusammenfallen.  Wohl  aber  weisen  die  angefahrten  Beobachtungen 
auf  hin,  dass  der  übereinstimmenden  Auffassung  Jener  beiden  Sehfelder 
iwierigkeiten  entgegenstehen,  welche  in  constant  wirkenden  Bedingungen 
e  Ursache  haben  müssen. 

Wir  können  die  Umstände,  welche  die  richtige  Auffassung  des  ob- 
tiveo  Sehfeldes  erschweren,  in  folgenden  Satz  (usammenfassen,  aus  dem 
1  alle  mttgetheilten  Erfahrungen  vollstHodig  ableiten  lassen:  Die  Er- 
dung solcher  Netzhautpnnkte,  welche  in  der  großen  Mehr- 
hl  der  Falle  übereinstimmenden  Objectpunktcn  ent- 
rechen,  erzeugt  leichter  eine  einfache  Vorstellung  als  die 
regang  solcher  Netzhautpunkte,  bei  denen  eine  üherein- 
mmende  Beziehung  dieser  Art  seltener  eintritt.  Wo  be- 
nmte  Motive  zur  Locaüsatlon  der  auf  beiden  Netzhauten  entworfenen 
1er  fehlen,  da  localisiren  wir  dieselben  nach  dieser  Regel  der  biiufig- 

n  Verbindung.  Die  Existenz  einer  solchen  Regel  folgt  schon  danms, 
:s  wir,  wo  specielle  Gründe  zur  besonderen  Gestallung  des  Sehfeldes 
ngeln,  letzterem  dennoch  eine  bestimmte,  und  zwar  eine  allgemein 
^reinstimmende  Form  geben.  Diese  Form  i.st  es  eben .  welche  als  die 
itigste  den  wechselnderen  Gestaltungen  des  subjectiven  Sehfeldes  gegen- 
^rlritt.  Zunächst  werden  wir  immer  geneigt  sein  fUr  das  Sehfeld  jene 
gemeinste  Form  anzunehmen,   welche  uns  theils  durch  die  eigeoen  j 


:ch  die  eigeoen  Bfty" 
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abfällt.  Dieser  Form  fügt  sich  aber  nicht  bloß  das  unendlich  entfernte  Himmels- 
gewölbe, sondern  auch  eine  nähere  Fläche,  die  wir  bei  aufwärts  gekehrtem 
Blick  betrachten.  Die  ebene  Decke  eines  größeren  Zimmers  z.  B.  oder  das 
Laubdach  eines  •ebenen  Waldwegs  sieht  man  sich  zum  Horizont  senken,  ebenso 
wie  die  Bodenebene  zu  demselben  ansteigen.  Bei  der  zweiten  Hauptrichtuiu; 
des  Sehens  sind  die  in  dem  Horopterkreis  gelegenen  Gegenstände  in  Bezug  auf 
ihre  deutliche  Auffassung  begünstigt.  Diese  Hauptrichtung  geht  von  einer  fest 
bestimmten  Lage  der  Yisirebene,  der  Primärlage,  aus,  in  der  dann  bei  gleich 
bleibendem  Convergenzwinkel  der  Blick  nach  rechts  und  links  gewendet  werden 
kann,  während  die  Bilder  der  in  jenem  Kreis  gelegenen  Objecte  sich  fortwährend 
über  correspondirende  Stellen  der  Netzhauthorizonte  bewegen,  in  diesem  Falle 
ist  die  Thatsache  entscheidend,  dass  nähere  Gegenstände,  die  wir  in  horizontaler 
Richtung  mit  dem  Blick  ausmessen,  vorzugsweise  unter  dem  Horizont  gelegen 
sind,  also  mit  gesenktem  Blick  beobachtet  werden.  Der  Horizont  selbst  bildet 
die  obere  Grenze  solcher  Horizontaldistanzen :  er  fordert  aber  im  allgemeiolo 
eine  Parallelstellung  der  Augen.  Nachdem  so  durch  die  Verhältnisse  des  ge 
wohnlichen  Sehfeldes  die  geneigte  Lage  der  Primärstellung  gefordert  ist,  wählen 
wir  diese  dann  auch  unwillkürlich  bei  solchen  Beschäftigungen,  bei  denen  ts 
uns,  wie  beim  Lesen  und  Schreiben  oder  bei  feinen  mechanischen  Arbeiteo, 
auf  eine  besonders  genaue  Auffassung  in  der  horizontalen  Sehrichtung  ankommt. 
Dabei  ist  freilich  nicht  zu  übersehen,  dass  auch  die  Muskeln  unserer  Arme  und 
Hände  in  einer  Weise  eingerichtet  und  eingeübt  sind,  die  eine  solche  Haltung 
des  Auges  verlangt.  Auch  hier  sind  es  also  wieder  mannigfaltige  Bedingungen^ 
welche  nach  einem  Ziele  zusammenwirken. 

In  asymmetrischen  Gonvergenzstellungen  außerhalb  der  Primärlage  gibt 
es  zwar  ebenfalls  noch  eine  Horopterlinie.  Letztere  ist  aber  in  diesem  Fall 
eine  Gurve  doppelter  Krümmung,  welche  durch  den  Schnitt  zweier  Hyperboloide 
entsteht.  Es  liegt  keine  Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  diese  Linie  für  das  Sehen 
irgend  eine  Bedeutung  habe.  Die  genannten  Augenstellungen  verhalten  sieb 
daher  in  dieser  Beziehung  nicht  anders ,  als  wenn  der  Blickpunkt  der  einzige 
correspondirende  Punkt  wäre.  Begünstigte  Richtungen  des  Sehens  kann  es  hier 
nicht  geben,  da  die  Horoptercurve  in  keinem  Fall  mehr  eine  durch  den  Blick- 
punkt gehende  Linie  ist.  Nach  dem  LisTWG'schen  Gesetze  sind,  wie  wir  ge* 
sehen  haben,  in  der  Primärlage  alle  Richtungen  des  Sehens  dadurch  bevorzugt, 
dass  in  ihnen  die  Orientirung  des  Auges  bei  der  Bewegung  des  Blicks  constant 
bleibt.  Jede  in  der  Priraärlage  durch  den  Fixationspunkt  gehende  Gerade 
verschiebt  sich  bei  der  Bewegung  im  Netzhautbild  des  einzelnen  Auges  in  sich 
selber.  Beim  binocularen  Sehen  werden  diese  begünstigten  Richtungen  mi 
die  zwei  Hauptricbtungen  reducirt.  Dabei  haben  jedoch,  wie  es  scheint,  die 
bei  den  Gonvergenzstellungen  eintretenden  Abweichungen  vom  LiSTiNG*scheD  Ge- 
setze die  Bedeutung,  dass  sie  eine  zweite  tiefere  Primärlage  speciell  für  da^ 
Sehen  in  der  Nähe  hervorbringen. 


Indem  die  Einflüsse,  welche  die  constanlere  Zuordnung  der  correspon- 
direnden  Punkte  bedingen,  und  diejenigen,  welche  von  der  variabelo  Auffasäung 
des  Sehfeldes  ausgehen,  neben  einander  zur  Geltung  kommen,  bildet  sich  im 
aligemeinen  eine  Neigung  aus,  solche  Bilder  beider  Netzhäute,  die  sich  in  Fem 
und  Größe  sehr  nahe   kommen  und  nahezu  correspondirende   Stellen  decken. 
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aber  dieses  hierbei  einen  Blickpunkt  hat,  der  weiter  nach  innen  liegt 
der  des  normalen  Auges,  so  muss  von  ihm  der  letalere  Punkt  um 
selben  Betrag  lu  weit  nach  außen  verlegt  werden;  es  erscheinen  also 
pelbilder,  deren  Distanz  dem  Aberrationswinkel  des  schielenden  Auges 
pricht.  Dieser  Winket  wechselt  bei  verschiedenen  Augcnstcllungen, 
TO  er  mit  wachsender  Convergenz  zunimmt;  hierin  liegt  wobl  die  Ur- 
le,  dass  sich  in  solchen  Fällen  eine  neue  feste  Beziehuni^  der  binocu- 
n  Netzhauteindrücke  nicht  ausbilden  kann,  sondern  höchstens,  in  Folge 
retender  Gesichtsschwache  an  dem  schielenden  Auge,  das  Kinfachsehen 
nonoculares  sich  herstellt.  Anders  ist  dies  beim  muskulären  Schie- 
').  Hier  bebalt  der  Winkel,  um  welchen  die  Gesichtslinie  des  schie- 
len Auges  von  der  richtigen  Stellung  abweicht,  imner  die  nämliche 
Be,  da  die  gemeinsame  Innervation  des  Doppelauges  nicht  gestört  Ist. 
h  in  diesen  Fallen  kommt  es  vor,  dass  das  eine  Halbbild  in  Folge  zu 
nger  Sehscharfe  des  betreffenden  Auges  vernachlässigt  ^ird.  Meistens 
r  wird  bald  das  eine  bald  das  andere  Auge  zum  Fixiren  benttCzl. 
:zdem  werden  die  Objecte  in  der  Regel  nicht  doppelt  sondern  einfnch 
ihen.  Dass  solches  nicht  von  Vernachlässigung  des  einen  Halbbildes 
mhrt,  kann  man  durch  ablenkende  Prismen  leicht  nachweisen,  indem 
<e  alsbald  Doppelbilder  hervortreten  lassen.  Es  muss  also  hier  dos 
Ehautcentrum  des  einen  Auges  demjenigen  Punkt  der  Netzhaut  des 
em  Auges,  auf  welchem  der  nämliche  Objectpunkt  sich  abbildet,  in 
stanterer  Weise  zugeordnet,  und  entsprechend  müssen  dann  die  (ibrigea 
inder  zugeordneten  Netzhautpunkte  verschoben  sein.  In  der  Thal  treten 
h,  wenn  durch  eine  Operation  den  Augen  ihre  normale  Stellung 
eben  wird,  eine  Zeit  lang  außerordentlich  stOrende  Doppelbilder  auf, 
che  nur  allmählich  verschwinden,  sei  es  weil  das  eine  Halbbild  ver- 
blassigt wird,  sei  es  weil  abermals  eine  neue  Zuordnung  der  binocu- 
n  .Nelthautstellen  sich  herstellt. 

Wohl  ebenso  sehr  wie  diese  pathologischen  Falle  spricht  aber  die  Art 
1  Weise,  wie  im  normalen  Auge  die  constanter  zugeordneten  Stellen 
igert  sind,  fUr  eine  Entwicklung  aus  variableren  Verbindungsvcrbiilt- 
len.  Es  liegen  nSmlich  diese  Stellen  in  den  meisten  Augen  niuht,  wie 
]  lange  Zeit  vorausgesetzt  hat,  vollkommen  symmetrisch  zur  Median- 
ne des  Körpers,  sondern  sie  zeigen  Abweichungen,  welche  darauf  hin- 
Llen,  dass  jene  Form  des  subjectiven  Sehfeldes,  welehe  als 
;  weitaas  häufigste  angesehen  werden  mnss,  auf  die  La- 
rung    der    correspondtr enden    Stellen    von    bestimmendem 
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bination  der  Linienpaare  ab  und  cd  (Fig.  192}  entsteht  die  Vorstellung  eiDc> 
Tiefenunterschieds.  Denken  wir  uns  zwei  Linien  im  Räume,  von  denen  die 
rechts  gelegene  weiter  vom  Beobachter  entfernt  ist  als  die  Unke,   so  entwerfen 

dieselben  bei  naher  Betrachtung  in  der  That  ioi 
linken  Auge  ein  Bild  a  6,  im  rechten  ein  Bild  cd. 
Bei  Horizontallinien  kann  ein  solcher  Distanz- 
unterschied  der  Bilder  nur  noch  bei  seitlicher 
Lage  des  Objects  vorkommen,  und  er  kaon 
hier,  weil  seitliche  Objecto  zu  bald  aus  uoserni 
Gesichtsfeld  .  verschwinden,  bei  weitem  keinen 
so  hohen  Grad  erreichen.  Kreise  von  Ter- 
FiS*  1 92-  schiedenem    Halbmesser   bieten    ein    gemischtes 

Verhalten  dar.  Ihre  verticalen  Bogen  können 
auf  die  Tiefendimension  bezogen  werden,  ihre  horizontalen  können  nur  analog 
den  geraden  Horizontallinien  vereinigt  werden.  Daher  beobachtet  man  auch 
zuweilen,  dass  die  ersteren  verschmelzen,  während  die  letzteren  in  Doppel- 
bildern erscheinen.  Ueber  die  äußersten  Distanzunterschiede,  in  welchen  gende 
Linien  noch  vereinigt  werden  können,  hat  Volkmann  messende  Versuche  aas- 
geführt,   welche  zeigen,   dass   diese  Unterschiede  bei   verticaler   Richtung  da< 


Fig.  493. 


Fig.  494. 


4  bis  6 fache  derjenigen  bei  horizontaler  betragen  dürfen;  doch  sind  die  indivi- 
duellen Schwankungen  bedeutend^).  Einen  großen  Einfluss  auf  die  Trennun« 
der  Doppelbilder,  mögen  dieselben  nun  durch  die  Beziehung  auf  bestiomiU' 
Lageverhältnisse  der  Objecto  erschwert  sein  oder  nicht,  übt  auch  die  Anbringung 
gewisser  Merkzeichen  aus,  welche  die  Vereinigung  in  eine  einzige  Vorsleüur^: 
hindern.  So  widersetzen  sich  die  Linienpaare  in  Fig.  4  93  der  Verschmelzung 
in  Folge  der  beiden  Horizontallinien.  Dasselbe  tritt  schon  ein,  wenn  man,  ^'^ 
in  Fig.  494,  von  zwei  zu  combinirenden  Linien  die  eine  durch  einen  rechi>. 
die  andere  durch  einen  links  beigesetzten  Punkt  auszeichnet.  In  allen  dieseo 
Fällen,  die  noch  in  der  mannigfaltigsten  Weise  variirt  werden  können^),  schwinde! 
dann  aber  mit  dem  Eintritt  der  Doppelbilder  alsbald  die  Vorstellung  einer  ver- 
schiedenen Tiefenentfemung  der  Linien. 

Wie  in  den  zuletzt  beschriebenen  Versuchen  die  Trennung  der  auf  nicht 
correspondirende  Stellen  fallenden  Bilder  durch  besondere  Zeichen  begüa^ti;t 
wird^  so  kann  auch  umgekehrt  durch  auszeichnende  Merkmale  die  Vereinigung* 
der  auf  correspondirenden  Stellen  entworfenen  Bilder  verhindert  werden,  fal^ 
nur  gleichzeitig  andere  Momente  ein  Auseinanderfallen  der  Deckpunkte  und  dtrt 


4)  VoLKMANN,  Archiv  f.  Ophthalm.,  II,  2,  S.  32  ff. 

2)  Vgl.  VoLKVAKN  a.  a.  0.  S.  4  9  ff.    Panum,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen,  S.  64  (L 
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rrci^poDdirendea  Punkte  veraDlassea.  Man  zeichne,  wie  in  Fig.  195.  zwei 
lien,  welche  die  Richlungen  der  scheinbar  verlicalen  Meridiane  besitzen:  die 
lic  Iinl£S  werde  dick,  die  Linie  rechts  möglichst  fein  gezog«D .  außerdem 
ngu  man  aber  rechts  noch  eine  ebenfalls  dick  ausgezogene  Linio  von  eiwas 
lerer  Richtung  an.  Bringt  man  diese  Zeichnungen  binocular  zur  Deckung, 
werden  die  beiden  dicicen  Linien  vereinigt,  und  zwar  erweck<^ii  dieselben 
Vorstellung  eines  sich  in  die  Tiefe  erstreckenden  Stabes,  die  feine  Linie 
!T  wird  isolirl  gesehen.  Dieser  im  wesentlichen  schon  von  WnetTstONE') 
:i'?ebene  Versuch  ist  mehrfach  bestritten  worden^.  Aber  selbi^lversläudlich 
in  der  Umstand,  dass  es  zuweilen  gelingt,  die  correspondirendeu  Linien  statt 
-  disparaten  zu  verschmelzen,  nichts  beweisen.  Auch  kann  nicht  angenommen 
rilen,  dass  etwa  durch  die  Tendenz  zur  Verschmelzung  eine  Kollung  der 
gen  um  die  Gesichtslinien  eintrete,  da  andere  Linien,  die  man  nurh  im  Ge- 
lilsfelde  anbringt,  z.  B.  die  Vierecke,  welche  die  Fig.  195  umralimen,  ihre 
leiobare  Richtung  nicht  verändern  und  sich  fortwährend  decken;  zudem 
ichl  dagegen  die  deutliche  Tiefen  Vorstellung.     Letztere  beweist  ferner,    dass 


Fig,  195. 

ht  etwa  das  Halbbild  der  einen  der  starken  Linien  ausgelöscht  wird.  Enrflich 
in  man  beide  von  verschiedener  Farbe  nehmen,  wo  dann  das  Sammclbild 
nzend  und  in  der  Mischfarbe  erscheint^).  Nach  der  oben  vorgc 
eorie  bildet  der  Wueats tone' sehe  Versuch  keine  Schwierigkeil.  In  ihm  sind 
-ade  solche  Bedingungen  hergestellt,   dass  die  verticale  Zuordnung  der  Deck- 

Ij  WHEATäTONE,  PocGEHDotiFF's  Annaleu,  tSii.    ErgäDzungsband,  S.  30.     I^ine  a 
-m  des  Versuchs  siebe  bei  Nagel,  Dbs  Sehen  mit  zwei  Augen,  S.  S1 . 

i]  BsüciE,  Müller's  Archiv,  tS41,  S.  t39.  Volimamn  a.  a.  0.  S.  74.  Die  von  Schoen 
chiv  f.  Ophthalro.,  XXIV,  4,  S.  81]  behauptete  Rollung  um  die  Gesiclitsiinii'ii  bei 
-  Vereinigung  der  beiden  stark  gezogenen  Linien  kann  ich  nicht  bt^sLUiigl  linden. 
'  von  SCHOEK  gezogenen  Merklinien  beider  Zeichnungen  scheinen  mir.  sa  lange  die 
rk  gezogene  Linie  stereoskopisch  gesehen  wird,  im  iodirecIeD  Sehen  gcnou  in  einer 
htung  za  liegen,  und  die  Abweichung  derselben  tritt  erst  ein,  wenn  ich  die  Merli- 
icn  zu  fixiren  versuche.  Bei  der  in  Flg.  195  gezeichneten  Anordnung  ^^i^d  Uberillc« 
rch  die  Horizoatalhnie  die  von  Scsoen  supponirte  Rollung  gehindert.  Itüiin  Hie  llalb- 
der  von  horizontalen  Linien  beherrschen,  wie  anch  Do^D£Rs  (PflUcer'^  Archiv,  XIll, 
tn;  bemerkt,  stets  die  von  verticalen,  und  sie  verhindern  Hollbeweguiifien,  zu  denen 
1^1  die  letzteren  Anlass  geben  konnten, 

3)  Vgl.  die  nnten  folgenden  Erörterungen  über  den  stereoskopiscbeii  Glanz, 
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Stellen  aacli  den  Lageverscbicdenlieitea  der  Bilder  entschieden  bcgüQStigl  i.<i  \i:, 
der  coDSl^Dterea  Zuordnung  der  correspondirenden  Funkle,  wie  sie  skb  n.. 
der  Beschaffe Dheit  des  gewöhnlichen  Sehfeldes  entwickelt  hat. 

Eine  äußerst  belehrende  Hodificalion  dieser  Versuche  besteht  darin,  ii- 
man  statt  der  objecliven  Bilder  bJnocular  erzeugte  Nachbilder  anwtniM 
die  in  der  oUnillcben  Weise,  wie  es  früher  (S.  H6  (T.)  an  moDocnlaren  Nai:li- 
bildem  gezeigt  wurde,  in  wechselnder  Weise  nach  außen  projicirt  v^rAta 
Schon  WiiBATSTONE ')  und  Rogxhb^)  haben  beobachtet,  dass  Kachbilder,  »i:lr|j> 
in  beiden  Augen  auf  nicht-correspondirenden  Nelzhautslellen  liegen,  siereus- 
Lopisch  combinirt  werden  können.  Ich  habe  außerdem  den  Einllass  lu  er- 
mitteln gesucht,  welchen  die  Vorstellung  von  der  Lage  des  SehfeldM,  in  lii- 
die  Nachbilder  verlegt  werden,  auf  die  blnoculare  Verschmelzung  der».'lbi'i. 
ausübt').  Dabei  ergab  sich,  dass  die  Nachbilder  beider  Augen  aut  irgead  ri[,< 
ihrer  Form  und  Richtung  nach  bekannte  E-lÜche  nach  denselben  Gesetzen  prnj  - 
cirt  werden,  nach  welchen  auch  das  einzelne  Auge  die  Nachbilder  in  h-in 
Sehfeld  verlegt,  dass  also  die  binocularen  Nachbilder  dann  mit  einander  \>i- 
schmelzen,  wenn  sie  auf  Deckstellen  des  Sehfeldes  zu  liegen  iLoaimeu. 
Fixirt  man  z-  B.  (Flg.  196)  mit  dem  rechten  Auge  einen  farbigen  Streiieb  ' 
auf  complemenlUrfarbigem  Grunde ,  und  projicirt  man  dann  das  Nachbild  <!<'- 
selben  auf  eine  Ebene,  die  gleich  der  Ebene  i]t'< 
ursprünglichen  Streifeos  senkrecht  zur  Vmr- 
ebene  ist,  so  behalt  das  Nachbild  diF^cIli'- 
Lage  wie  sein  Erzeugungsbild.  Dreht  nnn  mn 
aber   die  Projectionsebene   um    eine  horizonii' 

-^        Axe  aß,     so    dass    sich    das    obere  Eade  il^:- 

selben  vom  Beobachter  wegkehrt,  so  geht  ü'< 
Nachbild  aus  der  Lage  a  in  die  Lage  r  iiU 
Aehnlich  nimmt  ein  im  linken  Auge  eneu^i" 
Nachbild  6  aut  eiöer  zur  Visirebene  senkreihin. 
p.     f  g^  Projectionsebene  zunächst  die  Lage  b  an,  m'  in 

es,  wenn  man  die  Ebene  in  der  oben  angegeben- 
Weise  dreht,  ebenfalls  in  die  Lage  c  liber^rLi 
Erzeugt  man  nun  gleichzeitig  im  rechten  Auge  ein  Nachbild  a,  im  liokcn  ir 
Nachbild  b,  und  Axirt  dann  den  Punkt  y,  so  sieht  man  zunüchst  zwei  N;<iii- 
bilder  a  und  b,  die  sich  in  y  kreuzen.  Dreht  man  aber  jetzt  die  Ebene  nicdet  r. 
der  oben  angegebenen  Weise  vom  Beobachter  weg,  so  verschmelzen  beide  in  <>>- 
eine  Nachbild  e.  Volkhan.n  hat  diesem  Resultat  widersprochen.  Erbehaupd 
die  beiden  Nachbilder  blieben  bei  der  Drehung  der  Ebene  doppelt,  und  u'i' 
dann,  wenn  man  das  linke  Auge  schließe,  nehme  a  die  Richtung  e,  ehcn- 
wean  man  das  rechte  schließe,  b  die  Richtung  c  an^j.  Es  mögen  riellei  I; 
bei  einzelnen  Beobachtern  die  doppelt  gesehenen  Nachbilder  so  sehr  ihrer  Vir- 
einigung  widerstreben,  dass  sie  gar  nicht  auf  die  geneigte  FIScbe  projioi'i 
sondern    immer   noch    in   einer  zur  Visirebene  senkrechten  Ebene,    also  in  <!'' 


1)  PouGENDOHpp's  AnnalcD  a.  a.  0.  S.  t6. 
i]  Sillihak's  Journal,  Nov.  tseo. 

3]  Beitrage  zur  Theorie  der  SiDneswabrnebmung,  S.  iH  t 
4)  VoLRuiiiN,   Physiologische  Untcrsucliungeo  im  Gebiet  der  Optik.  1.  3.4(1.  ' 
auch  ScHOEN,  Archiv  f.  Ophthalrool.,  XXIV,  S.  57. 


Das  Stereoskop  und  die  secundäreo  Bedingungen  der  Tierenvorstellung.       ]97 

t  stehend  gesehen  werden.  Mit  Bücksicht  auf  den  früher  erörterten  Einllu^s 
'  f.'e wohnlichen  Form  des  Sehfelds  auf  die  constantere  Zuordnung  der  corres- 
jdirenden  Punkte  hätte  dies  gerade  nichts  auffallendes.  Ich  tnuss  jedoch 
-\ erheben,  dass  sich  mir  selbst  bei  dem  besprochenen  Versuch  immer  die 
;hbilder  vereinigen,  und  auch  die  Annahme,  dass  etwa  wegen  der  Fliichtig- 
l  der  Nachbilder  das  eine  ganz  übersehen  worden  sei,  muss  ich  zuriick- 
\ien,  da  ich  bei  Bückdrehung  der  Project ionsebene  in  ihre  Ausgangsstellung 
Nachbilder  wieder  zu  trennen  vermag.  Schwieriger  ist  die  folgende  um- 
ehrte Form  des  Versuchs.  Man  fisire  binocular  zwei  scheinbar  vertioalc 
Dige  Streifen,  so  dass  dieselben  im  gemeinsamen  Bilde  zu  eiaam  SlreiTen 
schmelzen.  Entwirft  man  nun  das  Nachbild  auf  eine  Ebene,  welche  stark 
Visirebene  geneigt  ist,  so  gelingt  es  zuweilen,  dasselbe  in  der  Form  eines 
Finationspunkt  sich  kreuzenden  Doppelbildes  zu  sehen:  hier  bezieht  man 
>  die  Erregungen  aanäbernd  correspondirender  Netzhautstellen  auf  verschiedene 
[ecte  im  Räume.  Allerdings  gelingt  es  in  diesem  Fall  nicht  immer  das 
jpelbild  zu  sehen,  sondern  oft  bleibt  das  Nachbild  einfach;  ich  hübe  aber 
in  immer  die  deutliche  Vorstellung,  dass  dasselbe  nicht  auf  der  vorgelmltenen 
;ne  liegt,  sondern  in  der  Luft  steht. 


7.    Das  Stereoskop  und  die  secundarea  Bediogangcn 
der  Tiefenvorslellung. 

Das  Stereoskop  ahmt  die  natürlichen  Bediogungea  des  körperlichen 
bens  nach,  indem  es  Bilder  darbietet,  wie  sie  ein  körperlicher  Gegen- 
nd  in  beiden  Augen  entwerfen  würde.  Zugleich  ist  man  aber  miltelsl 
>  Stereoakopes  im  Stande,  die  Verhältnisse,  welche  beim  natürlichen 
ben  nur  in  Bezug  auf  nahe  gelegene  Objecto  vorkommen,  auf  entffrn- 
e  zu  Obertragen.  In  dem  Stereoskop  kann  man  nSmlich  Aufnahmen 
les  fernen  Gegenstandes  verbinden,  die  in  zwei  Stellungen  gemacht  .sind, 
Iche  die  Distanz  der  beiden  Augen  von  einander  weit  tlbertreffi^n.  Auf 
!5e  Weise  geben  ans  z.  B.  die  gewöhnlichen  stereoskopischen  Landscbiifts- 
nlographien  ein  körperliches  Bild,  wie  es  uns  das  natürliche  Sehen  nicht 
rschaffl.    Denn  eine  Landschaft  ist  von  dem  Standpunkte,  auf  welchem 

übersehen  werden  kann,  zu  weit  entfernt,  als  dass  merkliche  Ver- 
liedenheiten  der  Netzhautbilder  existirten.  Das  stereoskopische  Bild  ent- 
richt  also  nicht  der  wirklichen  Landschaft,  sondern  einem  in  der  Nähe 
trachteten  Modell  derselben']. 

Die  Bedeutung   des   binocularen  Sehens   Usst   sich   veranschaulichen, 

I'  Um  bei  Betrachtung  einer  wirklichen  Landschaft  den  Stereoskop ischen  ElTcct  zu 
lallen,  hat  Uelhbolti  das  Telaslereoskop  conatrulrt,  eine  Vorrichtung,  bei 
Icher  durch  lu  einander  geneigte  Spiegel  beiden  Augen  Bilder  der  Landschaft 
loien  werden,  die  einer  größeren  Distanz  der  Aufnahme  stand  punkte  enlsprcciien. 
;liiiiol«,  Physlol.  Optik,  S.  6B1   und  Taf.  IV,  Fig.  3.) 
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indem  man  die  beideo  Aiigeo  mit  zwei  Beobacfatem  vergleicht,  welche  von 
verscbiedeneD  Standpunkten  aus  die  Welt  anblicken  und  einander  ibr" 
Erfahrungen  mitlbeilen.  Mit  diesem  Bild  ist  aber  freilich  keine  Erklärung 
des  Stereoskop ischeu  Sehens  gegeben;  diese  liegt  vielmehr  in  jenen  Hn- 
menten,  welche  wir  oben  als  bestimmend  für  die  Entstehung  des  variatieln 
Sehfeldes  angeführt  haben.  Der  nächste  Grund  ftlr  die  Beziehung  eine- 
Lichteindruckg  auf  einen  bestimmten  Ort  im  Baume  ist  die  an  denselhrn 
gebundene  Bewegungsempfindung.  Diese  richtet  sich  in  jedem  Auge  na<ii 
dem  Lageverhaltniss  des  Eindrucks  zum  Netzhautcentrum.  Fallt  der  Ein- 
druck in  jedem  Auge  auf  eine  Stelle  einwärts  vom  Mittelpunkt,  so  verur- 
sacht er  ein  Streben  zur  Verminderung  der  Convet^enz,  er  wird  also  a\i( 
ein  Object  bezogen,  das  weiter  als  der  Blickpunkt  entfernt  ist.  Liegt  er 
in  beiden  Augen  nach  außen  vom  Centmin,  so  erweckt  er  ein  Streiten  ji. 
verstärkter  Convei^enz,  er  wird  demnach  nalier  al.s  der  Blickpunkt  i.l.- 
jectivirt.  Nur  wenn  der  Eindruck  im  einen  Auge  ebenso  weil  eitwiiri- 
wie  im  andern  auswärts  gelegen  ist,  enlsleht  ein  Antrieb  zu  gleichmälli(;>  r 
Seitwartswendung  beider  Geslchtslinicn ,  und  der  Eindruck  wird  nun  ir 
dieselbe  Entfernung  wie  der  Blickpunkt  aber  seitlich  von  demselben  ofi- 
jectivirt.  Wirkt  endlich  der  Eindruck  im  einen  Auge  nach  innen,  im 
andern  nach  außen  und  in  verschiedener  Distanz  vom  NctzhautcentniDj 
ein,  80  ist  der  Erfolg  ein  gemischter:  es  entsteht  nun  gleichzeitig  ein  An- 
trieb zur  Seitwartswendung  und  ein  solcher  zu  vermehrter  oder  vermin- 
derter Convergenz.  Dies  fflbrt  zu  der  Vorstellung,  das:?  der  Gegei]»Uiii] 
seitlich  vom  Blickpunkt  und  gleichzeitig  entweder  nüher  oder  ferner  i-t- 
legen  sei.  Nun  sind  die  Bewegung^sanlriebe  des  ruhenden  Auges,  ni> 
wir  bemerkt  haben,  nur  in  Bezug  itui  ihre  Iliehtung,  nicht  nach  th^'^ 
Große  fest  'bestimmt.  So  erklärt  es  sieh  wohl,  dass  das  ruhende  Dopi!--!. 
äuge  im  allgemeinen  eine  ungenauere  Vorstellung  von  der  kitq>erIiclieD 
Form  eines  Gegenstandes  empfängt,  und  dnss  ftlr  dasselbe  die  Vereioigon: 
der  zusammengehörigen  stereoskopisehen  Bildtheilc  zwar  mOglich,  alxr 
nicht  nothwendig  ist.  Diese  treten  um  ao  leichter  zu  Doppelbildern  :i\i' 
einander,  einer  je  festeren  Fixation  man  sich  beQeißigl.  Erst  bei  der  Be- 
wegung des  Auges  entsteht  die  Em]ilindung  der  wirklich  uufgewnedlrri 
Energie  und  damit  eine  festere  Beziehung  der  zusammengehörigen  Derl- 
stellcn  der  Netzhaute.  Deckpunkte  werden  nun  alle  jene  Pimkte  li'^- 
Raumes,  welche  bei  der  Bewegung  abwechselnd  Blickpunkte  gewesen  sind 
Dabei  zeigt  sich  dann  zugleich  die  eininul  gebildete  Vorstellung  von  wescni- 
lichem  Einflüsse.  Sobald  man  durch  die  Bewegung  die  Form  eines  Ohjecie- 
aufgefasst  hat,  ist  es  leicht,  sie  auch  während  der  Ruhe  festzuhallcii 
Etwas  ilhnliches  bemerkt  man,  wenn  slereoskopische  Bilder  bei  monieii- 
taner  Erleuchtung  mit  dem  elektrischen  Funken  betrachtet  werden.   Mfi'i 
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d  mehrere  auf  einander  folgende  ErieucbtungeD  mit  wechselDdem  Dlick- 
nkt  erforderb'ch,  um  den  stereoskopiscbea  Effect  zu  erzielen.    Nur  dunii 

man  Überhaupt  im  Stande,  bei  einer  einzigen  momentanen  Erleuchtung 

Tiefen  Vorstellung  zu  vollziehen,  wenn  zwei  zusammengehbrige  Deck- 
ikte  der  beiden  Bilder  bereits  vorher  als  Lichtpunkte  bemerklieb  -^e- 
chl  und  ßxirt  wurden.  Doch  ist  hierbei  immerhin  die  Vorstellung  ua- 
lerer  als  nach  wiederholter  Erleuchtung. 

Das  binoculare  Stereos kopiscbe  Sehen  liefert  uns  nicht,  wie  behauptet 
d,  einen  Baum  von  drei  Dimensionen,  sondern  wir  sehen  im  allge- 
inen  nur  eine  Oberflache,  also  ein  Gebilde  aus  zwei  Dimensionen. 
:b  besitzt  diese  Oberflache  eine  mannigfaltige,  bald  stelig  bald  pläizlicN 
:hselnde  Krümmung,  so  dass  dieselbe  nur  mit  Hülfe  der  dritten  Dimin- 
1  construirl  werden  kann.  Der  eigentliche  Unterschied  des  binociilan?n 
1  monocnlaren  Sehens  besteht  aber  darin,  dass  das  letztere  nur  die 
den  einfachsten  Flachen,  Kugeloberfläche  und  Ebene,  diese  als  kleinem 
ck  einer  Kugel  von  sehr  großem  Radius,  vermöge  seiner  Bewesunus- 
eize  unmittelbar  zu  erzeugen  vermag,  wahrend  wir  mit  beiden  Aii.uun 
telst  der  wechselnden  Verlegung  des  Blickpunktes  Oberflächen  ^illt^r 
Halten  in  unserer  Vorstellung  hervorbringen  können.  Es  sind  ersl 
lingungen  secundBrer  Art,  durch  welche  sich  auch  im  monocul.irt'o 
len  diese  verwickeiteren  Vorstellungen  bilden,  und  dieselben  enliitlin'n 
r  immer  der  unmittelbaren  Sicherheit,  die  der  binoculare  Anblick  ^e- 
brt.  Doch  sind  wir  bei  der  Auffassung  der  Lageverbältnisse  entferntiii' 
Jenstande  ausschließlich,  auch  im  binocularen  Sehen,  auf  diese  secun- 
en  Bedingungen  angewiesen,  welche  im  Vergleich  mit  den  mehr  au  dJL- 
prunglicbe  Empflodung  gebundenen  Motiven  der  binocularen  \V;ilir- 
imung  immer  eine  größere  Menge  individueller  Associationen  voraus- 
Een.     Hierher   gehört   zunächst   der  Lauf   der   BegrenzungsIiniGn 

Gegenstande  im  Sehfeld.  Die  Entferoung  eines  Gegenstandes  btiir- 
ilen  wir  nach  dem  scheinbaren  Ansteigen  der  ebenen  Bodenflachi'  ndi-r 

über  uns  gelegenen  Objecten,  die  wir  mit  aufwärts  gewandtem  liliuk 
rächten  müssen,  nach  ihrem  scheinbaren  Abfall  gegen  den  Uorizimt'l. 
I  uns  die  FuBpunkte  der  Objecte  verdeckt  bleiben,  sind  wir  daher  ül>cr 
en  relative  Entfernung  sehr  unsicher.  So  erscheinen  uns  BergrcibLu. 
sich  hinter  einander  aufthtlrmen,  wie  in  einer  Flache  liegend.  Hei 
cbnungen,  in  denen  unbestimmt  gelassen  ist,  wie  der  Lauf  der  Contur- 
en  in  Bezug  auf  den  Beobachter  gemeint  sei,  kann  dadurch  die  Vor- 
llung  in  ein  eigenthtlmliches  Schwanken  gerathen.  Die  Fig.  497  z.  It. 
eheint  bald  als   eine  Treppe,    indem  die  Fläche   a   vor  die  Flucht;  h 

I.  Vgl.  oben  S.4S6. 
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verlegt  wird,  bald  aber  auch  als  ein  überhängendes  MauerstUck  von  um- 
gekehrter Treppenform,  indem  a  hinter  6  zu  liegen  scheint^).  Die^tN 
Schwanken  ist  dadurch  verursacht,  dass  wir  die  Grenzlinien  aji  bald  auf 
das  scheinbare  Ansteigen  der  Fußbodenebene  bald  auf  den  scheinbaren 
Abfall  der  Deckenebene  beziehen  können.  Auf  den  Wechsel  dieser  heidm 
Vorstellungen  sind  zunächst  Bewegungen  des  Auges  von  maßgebenden) 
Einfluss.  Bewegt  man  nämlich  dasselbe  von  a  nach  (i,  also  in  aufiBteigeD>itr 
Richtung,  so  ist  man  geneigt  die  Ecke  a  erhaben  zu  sehen,  umgekehrt  I^fj 
der  Bewegung  von  ß  nach  a  vertieft:  dort  entsteht  also  die  Vorstellung  d»r 
Treppe,  hier  die  des  Mauerstttcks.  Ebenso  ist  man  geneigt  a  erhaben  zu 
sehen,  wenn  die  Zeichnung  dem  Auge  genähert,  vertieft  wenn  sie  >un 
demselben  entfernt  wird,  weil  man  dabei  ähnliche  Bewegungen  wie  vorhin 
ausfahrt;  der  Wechsel  hört  daher  in  diesem  Fall  auf,  wenn  man  e'mu 
bestimmten  Punkt  der  Figur  starr  fixirt^).  Offenbar  ist  bei  diesem  Ein- 
fluss  der  Augen bewegung  der  Umstand   entscheidend,   dass  wir  bei  drti 

Bewegungen  der  Blicklinie  gewohnt 
sind  von  näheren  auf  enifemUrt 
Punkte    überzugehen.      Es    wirkt 
also  hier  die  Association  der  Be- 
wegung mit  der  zugehörigen  Vor- 
stellung.     Nicht    minder    könn^u 
darum  auch  noch  andere  Bedif;- 
gungen  der  Association   einer  Ir- 
stimmten  Vorstellung  den  Vorrat  j 
verschaffen.   Wenn  manz.  B.  ein 
menschliche  Figur  zeichnet,  wel^l" 
die  Treppe  hinaufsteigt,    oder  wenn  man,   um  die  Vorstellung  des  Q)'*-:- 
hängenden  Mauerstttcks   zu   begünstigen,   den  unteren   Tbeil  der  Trepj* 
hinweglässt  und  oben  die  Figur  mit  der  punktirt  angedeuteten  Linie  U. 
ö  abschließt,    so  hört  jedes  Schwanken  der  Vorstellung  auf.     Das   näm- 
liche kann  durch  die   verschiedene  Vertheilung   von  Licht  und  Schalt»  r 
bewirkt  werden,  wenn  man  also  entweder  die  Fläche  b  auf  den  einzeli)  ^ 
Treppenstufen  oder  diese  auf  der  Fläche  a  ihren  Schatten  werfen  iä^^ 
So  bietet  überhaupt  der  Schlagschatten   der  Gegenstände  ein   ^kL- 
tiges  Hülfsmittel  für  die  Auffassung  ihrer  Lage  und  Form.    In  der  MorstM 
und  Abendbeleuchtung,  in  der  die  Schatten  der  Bäume  und  Häuser  iMrjr-  * 


^    y^ 

j 

i 

o 
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a 

^  y 

y 

a 

^^ 

Flg.  4  97. 


4)  ScHROEDER,  Poggendorff's  AnoaleD,  CV,  S.  298. 

2)  N.  Lange,   Phil.  Stud.  IV,   S.  406  fr.    Auf  die  iDversion  bei  Aonüherunj:  • 
Entfernung  des  Objectes  hat  J.  Loer  (Pflüger's  Archiv.  XL,  S.  274)  aufmerksacn  genu  . 
Entsprechende  Veränderungen   beobachtete    er   bei  wechselnder  Accoromodjitioa    ' 
Auges.    Statt  der  ScHROEOER'schen  Treppenßgur  benutzte  er  die  bloße  Linearzeichoi 
eines  Winkels  mit  verticaler  Kante. 
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i,  scheinen  uns  die  Entfernungen  größer  als  in  der  Mittagssonne.  0I> 
^eostäade  erhaben  oder  vertieft  sind,  unterscheiden  wir  an  den  Schatten, 
lebe  ihre  Ränder  werfen.  Eine  Hohlform  zeigt  die  Schatten  an  der  dem 
bt  zugekehrten,  eine  erhabene  Form  an  der  demsetbeo  abgekehrten  Seile, 
rächtet  man  daher  i.  B.  eine  erhabene  Medaille,  von  der  das  Fenstur- 
it  durch  einen  Schirm  abgehalten  ist,  während  sie  von  der  entgegtn- 
etzten  Seite  her  durch  einen  Spiegel  beleuchtet  wird,  so  erscheint  (Lis 
iel  verkehrt'].  Nicht  bloß  der  Schatten  an  sich  sondern  auch  die  Ver- 
misse der  Umgebung,  wie  die  Richtung,  in  der  das  Licht  einölt,  Ih- 
Ginen  also  in  diesen  Fallen  unsere  Vorstellung. 

Bei  bekannten  GegeDStanden,  die  sich  in  größerer  Ferne  befinden, 
iiel  sich  die  Vorstellung  der  EDtfemung  zunächst  nach  dem  Gesichis- 
ikel  (S.  107].  Unbekannte  Gegenstände  stellen  wir  uns  in  Bezug  miC 
■  Distanz  Verhältnisse  nach  den  in  gleicher  Entfernung  befindlichen  in 
;r  gewöhnlichen  Große  geläufigen  vor,   wie  Henscheo,   Baume,  HSusei'. 

wir  aber  Objecte,  die  wir  unter  gleichem  Gesichtswinkel  sehen,   vcr- 


Fig.  198. 

;e  anderer  Associationsbedingungen  in  verschiedene  Entfernung  ver- 
;n.  da  erscheint  uns  nun  der  fernere  Gegenstand  großer,  da  er  in 
That,  wenn  er  sich  in  größerer  Entfernung  befände,  großer  sein  mlisste, 
anter  gleichem  Gesichtswinkel  gesehen  zu  werden.  Darum  erscheinen 
1  Sonne  und  Mond  am  Horizont  größer  als  im  Zenith ;  denn  jener  scheint 
I  entfernter  als  dieser,  theils  wegen  der  in  Fig.  1S9  (S.  186)  dargestellten 
m  des  Sehfeldes,  theils  weil  seine  Distanz  wegen  der  vielen  zwischen- 


;  Oppel,  Poggetidoiiff's  Annalen,  XCIX,  S.  (6S. 
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liegenden  Objecte  als  eingetheilte  gegenüber  einer  nicht  eingetk'iliHn 
Strecke  in  Betracht  kommt  (vergl.  S.  i42).  Bedeutet  also  A  in  Fig.  I'jk 
den  Standpunkt  des  Beobachters,  UZH  den  Halbkreis  der  Sonnen-  odrr 
Mondbahn,  HzH  dagegen  einen  in  der  Richtung  jener  Bahn  gelegten  Dunh. 
schnitt  durch  die  scheinbare  Gestalt  des  Himmelsgewölbes,  so  ist  die  Gnib. 
des  Gesichtswinkels  bei  den  verschiedenen  Stellungen  des  Gestirns  constani. 
aber  indem  das  gleiche  Netzhautbild  jedesmal  in  andre  Entfernongen  verier 
wird,  muss  die  scheinbare  Größe  des  Gestirns  die  durch  die  unteren  Knis> 
angegebenen  Veränderungen  erfahren^].  Bei  näheren  Objecten,  bei  denf^i: 
wir  uns  durch  Accommodations-  und  Convergenzbewegungen  genauere  Lni 
femungsYorstellungen  bilden  können,  wird  der  Einfluss  der  bei  zunehmende' 
Entfernung  eines  Gegenstandes  eintretenden  Abnahme  des  GesicbtswinkiK 
nahezu  vollständig  durch  die  mittelst  jener  directeren  Hulfsmittel  gebtld«  t- 
Entfernungsvorstellung  compensirt:  von  zwei  Gegenständen  erscheiot  um^ 
daher  in  diesem  Fall  der  fernere  dem  näheren  nicht  dann  an  GröBe  glel  h 
wenn  ihre  Netzhautbilder  gleich  sind,  sondern  dann,  wenn  die  Gegenst^iid^ 
selbst  nahezu  gleich  groß  sind.  Der  Einfluss  des  Netzhautbildes  macbi  siL 
dann  nur  noch  in  Gestalt  eines  Schätzungsfehlers  geltend ,  der  für  jedei. 
Entfernungsunterschied  constant  ist  und  eine  kleine  Abweichung  der  V«'. 
Stellung  von  der  wirklichen  Größe  im  Sinne  der  Netzhautbilder  darthut- 
Bei  etwas  entfernteren  Gegenständen,  bei  denen  die  Accommodation  xwä 
Convergenz  keine  bestimmten  Entfernungsvorstellungen    mehr  vennittrii 


iir- 


K)  Da,  "Wie  oben  (S.  486  Anm.  4)  bemerkt,  Sterne  in  etwa  280  Distanz  vom  ii 
zont  in  der  Mitte  zwischen  Horizont  und  Zenith  zu  liegen  scheinen,  so  lässt  sich  Kw 
nach,  wie  in  Fig.  498  geschehen  ist,  die  Gestalt  des  scheinbaren  Himmelsg«^"! 
und  mittelst  dieser  die  scheinbare  relative  Größenänderung  von  Sonne  und  Mond  ' •  < 
struiren.  Das  Ergebniss  dieser  Construction  dürfte  mit  der  Beobachtung  zureicLr 
übereinstimmen,  immerhin  würde  eine  genauere  Prüfung  dieser  Uebereinstimroung  ^i. 
schenswerth  sein.  In  Zeichnungen  lassen  sich  übrigens  mit  Hülfe  der  Perspective  iL'. 
liehe  Täuschungen  hervorbringen.  Vgl.  ein  Object  dieser  Art  bei  W.  v.  Bzzold,  Wu.i^ 
Ann.,  X11I,  S.  354. 

2)  Götz  Martius  (Phil.  Stud.  V,  S.  604  ff.)  wies  diesen  relativ  geringen  EinOuss  t 
Gesichtswinkels  auf  die  Größenvorsteiiung  näherer  Objecte  nach,  indem  er  prismati« 
Holzstäbe  von  gleicher  Form,  aber  abweichender  Grüße  und  Entfernung  vom  Beobv  >'• 
in  Bezug  auf  ihre  scheinbare  Größe  vergleichen  ließ.    Der  eine  der  in  einem  Ver« 
zu  vergleichenden  Stäbe  diente  als  Normalgröße:   er  befand  sich  stets  in  50  cm  L 
fernung;  der  andere,  der  in  einer  Versuchsreihe  2,5,  in  einer  anderen  5,25  m  entl- 
war,  diente  als  Vergleichsgröße:    er  konnte  in  Stufen  von  0,5  cm  verändert  ^eri 
Es  fanden  sich  so  bei  den  zwei  genannten  Entfernungen  zu  den  3  Nonnatgrößen  t-  • 
und  4  00  cm  die  folgenden  Vcrgleichsgrößen  bei  zwei  Beobachtern  (M.  M.  und  G.  M 


I.  5,25  m 
20        I        50 


M.M. 

G.  M. 


24,67 
21,92 


57,62 
59 


400 


20 


11.  2.50  m 
50 


400 


4  06,62 
440 


20,62 
21,62 


53.87 
56,62 


407,75 
409,25 
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□en,  pflegen  bei  bekanDten  Objecten  oder  bei  solcheo,  die  bekanntenu 
iicD  irgendwifl  analog  sind,  ÄssociationeD  mit  diesen  zunächst  für  <Iie 
lieavorstelluDg  und  dadurch  indirect  auch  für  die  Entfernungsvorstellt]Li||! 
Jgebend  zu  werden.  So  sehen  wir  einen  Menschen  euf  einem  Thiinn 
il  in  dem  Grade  kleiner,  als  einen  in  unserer  Kähe  befindlichen,  als  i's 
1  sehr  viel  kleineren  Gesichtswinkel  enUprechen  würde.  Das  Zifferbhitt 
ir  Thurmubr  stellen  wir  uns  etwa  in  der  Grttße  des  Zifferblatts  einor 
en  Zimmerubr,  den  Thunnknopf  wie  den  Knopf  einer  Fahnenstange  vor; 
ernten  Berghohen  geben  wir  die  Höhe  benachbarter  Hügel.  Solche  durch 
)ciationen  vermittelte  Grüßen  Vorstellungen  bewirken  dann  aber  immer 
eich,  dass  wir  uns  auch  die  Gegenstände  näher  vorstellen,  als  sie 
ntlich  sind*}. 

Im  Verein  mit  dem  Zug  der  Begrenzungslinien  bildet  die  Verkleineruii}; 
Gesichtswinkels  mit  wachsender  Entfernung  die  Elemente  der  Per- 
ctive.  Bei  den  allerfernsten  Objecten,  den  Gebirgen  und  Wolken. 
che  den  Horizont  umsäumen,  können  aber  die  Hülfsmittel  der  gewöhn- 
sa  Perspective  nicht  mehr  zur  Geltung  kommen:  sie  erscheinen  uWe 
auf  einer  einzigen  Ebene  ausgebreitet.  Hier  ist  dann  durch  die  !••'- 
lonte  Luftperspective  noch  die  Möglichkeit  geboten,  wenigstens 
lere  Distanzunterschiede  wahrzunehmen.  Durch  die  ErfüUimg  der  Lufi 
entlicb  ihrer  niedrigeren  Schichten,  mit  Nebelbläschen,  werden  nämlii-h 
Gegenstände  mit  wachsender  Entfernung  immer  undeutlicher,  und  sie 
men  zugleich  bei  geringer  Lichtstarke  eine  blaue,  bei  größerer  einf 
e  Färbung  an.  Die  Berge  am  Horizont  erscheinen  also  bläulich,  iii<^ 
ir-  oder  aufgebende  Sonne  und  die  von  ihr  beleuchteten  Berggipft-I 
'  purpurroth  gefärbt.  Wie  die  gewöhnliche  Perspective  in  Folge  dos 
lusses  der  Schlagschatten  mit  der  Tageszeit,  so  wechselt  nun  die  Luft- 
■pective  außerordentlich  mit  der  Willerung.  Wenn  die  Luft  klar  odtr 
ken  oder,  statt  mit  Wassemebelo,  mit  Wasserdampfen  erfüllt  ist,  so 
heint  uns  der  Horizont  bedeutend  genähert.  Umgekehrt  rücken  bei 
tem  Nebel  nähere  Gegenstände  scheinbar  in  größere  Feme,  und  si<' 
heinen  uns  dann,  da  doch  ihr  Gesichtswinkel  unverändert  geblieben 
zugleich  vergrößert.  Bäume,  Menschen  sehen  wir  z.  B.  durch  eine 
elschicht  zu  riesigen  Dimensionen  angewachsen.  Die  Haierei  brin.i^t 
Vorstellungen  über  Baumverhältnisae  und  Entfernungen  nur  mit  Hülfe 
Perspective  und  Luftperspective  zu  Stande.  Bei  näheren  Gegenständen, 
das  binoculare  Sehen  ober  die  wirkliche  Form  der  Körper  gensuTe 
schlösse  gibt,  wird  daher  der  plastische  Effect  malerischer  Kunstwerke 
)bt,   wenn  man  sie  bloß  mit  einem  Auge  betrachtet.     Ebenso  lassen 

1«  Wdndt,  Vorlesungen  über  die  Menseben-  und  Thierseele.    i.  Aufl.    S.  188  IT. 
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die  gewöhnlichen  stereoskopischen  Landschaftsphotographien,  wenn  man 
jedes  einzelne  Bild  in  gewöhnlicher  Weise  binocular  betrachtet,  oft  nur 
sehr  undeutlich  die  wahren  Formverhältnisse  erkennen.  Der  Effect  erhöht 
sich  schon  sehr,  wenn  man  das  eine  Auge  schließt;  er  wird  aber  freilich 
noch  viel  größer,  wenn  man  beide  Bilder  im  Stereoskop  combinirt.  Dieser 
Versuch  zeigt  sehr  augenfällig  das  Uebergewicht,  welches  das  Stereo- 
skopische  Sehen  gegenüber  jenen  malerischen  Hülfsmitteln  der  Raoman- 
schauung  besitzt. 

Indem  wir  im  allgemeinen  nach  den  Regeln  der  Perspective  und  der 
Luftperspective  die  Raumverhältnisse  der  Gegenstände  auffassen,  folgen  wir 
augenscheinlich  dem  Einflüsse  bestimmter  Associationen.    Dieser  Einfla&s 
lässt  sich  denn  auch  in  vielen  Fällen  sehr  bestimmt  nachweisen.     Es  ist 
leicht  zu  beobachten,  dass  Kinder  erst  auf  einer  ziemlich  fortgeschrittenen 
Entwicklungsstufe  Größen  und  Entfernungen  nach  der  Perspective  unter- 
scheiden.   Namentlich  über  weit  entfernte  Gegenstände  täuschen  sie  sieb 
noch  lange  Zeit.    Nur  durch  fortgesetzte  Uebung  gelangen  wir  also  dazu, 
auch  jenen  Theilen  des  Gesichtsfeldes,  welche  nicht  im  Bereich  der  bino- 
cularen  Tiefenauffassung  gelegen  sind,   dieselbe  Yielgestaltigkeii  der  Fenn 
zu  geben,    welche  ursprünglich  allein  durch  die   stereoskopische  Wahr- 
nehmung erzeugt  wird.    Auch  hier  behält  übrigens  der  Satz  seine  Gültig- 
keit, dass  das  Sehfeld  immer  eine  Oberfläche  ist,   welche  je  nach  der 
Wirkung   der   angeführten    Einflüsse  .die    mannigfaltigsten   Gestalten  an- 
nehmen kann.    Nur  in  einem  einzigen  Fall  könnte  es  scheinen,   dass  wir 
unmittelbar  den  Eindruck  des  Körperlichen  empfangen,  bei   durchsich- 
tigen   Gegenständen    nämlich,  welche   ihre    in  verschiedener   Tiefenent- 
femung  gelegenen  Oberflächen  gleichzeitig  dem  Beschauer  darbieten.    Die 
Vorstellung  des  Durchsichtigen  bildet  sich  aber  regelmäiBig  dann, 
wenn  wir   zweierlei  Eindrücke    auf  unser  Auge   einwirken    lassen,  von 
denen  die  einen  die  Vorstellung  eines  näheren,  die  andern  die  eines  ent- 
fernteren, doch  in  gleicher  Richtung  liegenden   Objectes   erwecken.     In 
diesem  Fall  muss  der  Schein  entstehen,  als  werde  das  zweite  Object  durch 
das  erste  hindurch  gesehen.     Dieser  Schein   tritt  nicht  bloß   dann   ein. 
wenn  das  erste  Object  wirklich  durchsichtig  ist,  sondern  auch,  wenn  das- 
selbe eine  spiegelnde  Oberfläche  besitzt,  so  dass  es  das  Bild  eines  andere 
Objectes  zurückwirft.    Man   kann  daher  leicht  auf  folgendem  Wege  dto 
Schein  des  Durchsichtigen  erzeugen :   man  halte  über  ein  horizontal  lie- 
gendes schwarzes  oder  farbiges  Papierstückchen  a  (Fig.  199)  eine  farblo>e 
schräg  geneigte  Glasplatte  g,  und  lasse  in  dieser  eine  vertical  gehaltene 
weiße  Papierfläche  c  sich  spiegeln,   auf  der  irgend  ein  scharf  begrenste> 
Object   angebracht    ist,    z.  B.    ein   kleineres  farbiges  Papierstückchen  /'. 
Gibt  man   der  Glasplatte  eine  Neigung  von  44><^,   so  scheint  dem  Ausse  • 
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(las  Object  6  unmittelbar  auf  der  Fläche  a  zu  liegen,  und  es  tritt  eine 
(Mofache  Mischempfindung  ein.  Vergrößert  man  nun  den  Winkel  zwischen 
der  Flache  c  und  der  Glasplatte,  indem  man  c  in  die  Lage  c'  bringt,  so 
scheint  das  Object  b  hinter  a  bei  b'  zu  liegen;  es  entsteht  daher  die 
Vorstellung,  a  sei  durchsichtig.  Sobald  man  auf  der  Papierfläche  c  kein 
(»egrenztes  Object  anbringt,  damit  bei  der  Spiegelung  kein  Contur  wahr- 
i:enommen,  also  auch  kein  bestimmtes  Object  vorgestellt  werden  kann,  so 
hört  die  scheinbare  Spiegelung  auf,  und  es  erfolgt  bei  allen  Neigungen 
der  Glasplatte  einfache  Mischempfindung.  Anderseits  macht  das  Object  a 
hei  diesen  Versuchen  um  so  vollständiger  den  Eindruck  eines  wirklichen 
Spiegels,  je  gleichmäßiger  es  ist.  Dagegen  wird  dieser  Eindruck  gestört, 
wenn  man  Ungleichmäßigkeiten  der  Färbung  oder  eine  Zeichnung  anbringt, 
welche  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenkt.  Das  nämliche  kann  man  auch 
erreichen,  wenn  man  dem  Object  b  verwaschene  Conturen  gibt,  so  dass 
die  scheinbare  Entfernung  seines  Bildes  von 
'(  nicht  deutlich  bestimmt  werden  kann, 
oder  wenn  man  bloß  die  weiße  Papierfläche  c 
sich  spiegeln  lässt,  sie  aber  ungleichmäßig 
beleuchtet,  so  dass  das  Spiegelbild  an  ver- 
schiedenen Stellen  ungleiche  Helligkeit  hat. 
In  allen  diesen  Fällen  tritt  jene  eigenthüm- 
liche  Modification  der  Spiegelung  ein,  welche 
wir  als  Glanz  bezeichnen.  In  der  That 
beruhen  die  Erscheinungen  des  Glanzes 
Siels  auf  der  nämlichen  Ursache.  Wir 
eine    Oberfläche    spiegelnd    oder 


Fig.  499. 


nennen 

durchsichtig,  wenn  sie  vollkommen  deutliche  Spiegelbilder  entwirft,  während 
wir  doch  an  ihre  Anwesenheit  durch  irgend  welche  Merkmale,  z.  B.  durch 
greller  beleuchtete  und  darum  glänzende  Stellen,  erinnert  werden.  Wir 
nennen  dagegen  eine  Oberfläche  glänzend,  wenn  entweder  das  entworfene 
Spiegelbild  an  sich  sehr  undeutlich  ist,  oder  wenn  durch  Ungleichheiten 
der  spiegelnden  Fläche  die  deutliche  Auffassung  des  Spiegelbildes  ver- 
hindert wird.  Meistens  treffen  natürlich  diese  beiden  Momente  zusammen, 
da  Ungleichheiten  der  spiegelnden  Oberfläche,  welche  die  Aufmerksamkeit 
auf  sich  ziehen,  in  der  Regel  zugleich  die  Deutlichkeit  des  Spiegelbildes 
beeinträchtigen  werden. 

Die  Erscheinungen  der  Spiegelung  und  des  Glanzes  lassen  sich  auch 
stereoskopisch  hervorbringen;  auf  diese  Weise  sind  sie  zuerst  von  Dove 
beobachtet  worden^).    Wenn  man  ein  weißes  und  ein  schwarzes  Quadrat 


4)  Dove,  Berichte  der  Berliner  Akademie,  4850,  S.  452,  485t,  S.  246.    Darstellung 
der  Farbenlehre.    Berlin  4853,  S.  4  66. 


206  Gesichtsvorstellungen. 

auf  grauem  Grunde  stereoskopisch  eombinirt,  so  ist  das  Sammelbild  nicht 
einfach  grau,  sondern  es  erscheint  lebhaft  glänzend.  Das  nämliche  beob- 
achtet man  bei  der  Vereinigung  verschiedener  Farben.  Bei  den  stereo- 
skopischen Landschaftsphotographien  ist  nicht  selten  durch  den  auf  solche 
Weise  erzeugten  Glanz  der  Effect  außerordentlich  erhöht.  Namentlich 
spiegelnde  Wasserflächen  und  Gletschermassen  erscheinen  so  in  vollkom- 
mener Naturwahrheit.  Die  Entstehung  dieses  stereoskopischen  Glanzes  er- 
klärt sich  daraus,  dass  bei  spiegelnden  Flächen,  die  sich  in  unserer  Nahe 
befinden,  leicht  dem  einen  Auge  das  Spiegelbild  sichtbar,  dem  andern  ver- 
borgen sein  kann.  Mittelst  der  oben  beschriebenen  Versuche  mit  der 
spiegelnden  Glasplatte  lässt  sich  dies  nachahmen,  indem  man  dersell)en 
eine  solche  Neigung  gibt,  dass  das  Spiegelbild  b'  in  Fig.  499  bei  bino* 
cularer  Betrachtung  der  Fläche  a  nur  dem  einen  Auge  sichtbar  ist:  es 
verschwindet  dann  die  Glanzerscheinung  augenblicklich,  wena  man  diesem 
Auge  schließt  1). 

Wenn  die  Vorstellung  der  Durchsichtigkeit  oder  der  Spiegelung  ent- 
steht, so  sehen  wir  nun  in  Wirklichkeit  nicht  einen  Körper,  ja  nicht  ein- 
mal zwei  hinter  einander  gelegene  Oberflächen  auf  einmal,  sondern  gegen 
das  Spiegelbild  tritt,  um  so  mehr  je  vollkommener  die  Spiegelung  ist^  die 
spiegelnde  Oberfläche  zurück.  In  dem  Maße  aber,  als  diese  durch  Un- 
gleichheiten der  Zeichnung  oder  der  Erleuchtung  selbständig  die  Aufmerk- 
samkeit auf  sich  lenkt,  verschwindet  hinwiederum  die  Deutlichkeit  des 
Spiegelbildes:  es  entsteht  Glanz,  der  ganz  und  gar  als  eine  Eigenschaft 
der  zunächst  gesehenen  Oberfläche  aufgefasst  wird.  So  erfährt  denn  anch 
bei  diesen  Erscheinungen  der  Satz,  dass  unser  Sehfeld  stets  eine  Fläche 
ist,  keine  Ausnahme.  Gerade  der  Glanz  bietet  eine  augenfällige  Bestätigung 
desselben.  Denn  Glanz  tritt  unter  solchen  Bedingungen  ein,  wo  die  Auf* 
fassung  der  spiegelnden  Fläche  und  des  hinter  ihr  gelegenen  Spiegelbildes 
annähernd  gleichmäßig  begünstigt  ist.  Hier  sollen  wir  also  zwei  Ober- 
flächen in  derselben  Richtung  sehen.  Aber  wir  sind  nicht  im  Stande  dies 
in  einer  Vorstellung  zu  vereinigen;  wir  fassen  daher  das  gespiegelte  Licht 
nur  als  eine  Modification  der  spiegelnden  Fläche  auf,  die  wir  daneben  doch 
in  ihrer  ursprünglichen  Farbe  und  Helligkeit  annähernd  erkennen.  Hierio 
eben  besteht  das  Wesen  des  Glanzes,  der  demnach  ebenso  gut  eine  psy- 
chologische wie  eine  physikalische  Erscheinung  genannt  werden  kann-;. 

Zur  Untersuchung  der  stereoskopischen  Erscheinungen  ist  es  für  manche 
Zwecke  uneri'ässlich ,  sich  auf  das  Stereoskop iren  ohne  Stereoskop 
einzuüben.    Es  gelingt  dies  am  besten,  wenn  man  zunächst  möglichst  eiafacbe 

1)  WuNDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  S.  SOS  iT. 

2)  Zur  Theorie   des  Glanzes  vgl.  meine  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswabmeb- 
mung,  S.  34  5  ff. 
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i'bjecte,  z.  B.  zwei  verticale  Stäbe,  nimmt,  die  man  durch  Kreuzung  der  Ge- 
-ii-liL-'linien  bald  vor  bald  hinter  denselben  zum  Verschmelzen  bringt.  Hat  man 
:iijf  diese  Weise  gelernt,  nach  Willkür  einen  imaginären  Blickpunkt  zu  wählen, 
•0  gelingt  dann  auch  leicht  die  Combinalion  einfacherer  stereoskopischer  Zeich- 
[lungen,  wie  der  Fig.  187  oder  188  (S.  ISO  u.  181).  Man  erhält  hierbei  von 
i'.lcr  der  beiden  Zeichnungen  Doppelbilder,  die  nach  der  auf  S.  178  gegebenen 
H<'i:el  bei  der  Convergenz  vor  dem  Object  gleichseitig,  bei  der  Convergenz 
tiiriter  dem  Object  gekreuzt  sind.  Wenn  man  nun  die  beiden  milllereD  Ualb- 
hilder  zur  Verschmelzung  bringt,  so  entspricht  demnach  bei  der  Convergenz 
hiDler  dem  Object  die  rechts  gelegene  Zeichnung  der  Figg.  187  u.  188  dem 
ll:ilbbild  des  rechten,  die  hnks  gelegene  dem  des  linken  Auges,  und  umgekehrt 
{■<■'!  der  Convergenz  vor  dem  Object.  Man  bemerkt  daher,  dass  das  Gesammt- 
bild  erhaben  erscheint,  die  abgestumpfte  Spitze  dem  Beobachter  zugekehrt,  wenn 
man  die  Zeichnungen  durch  Fixation  eines  hinter  ihnen  gelegenen  Punktes  zur 
^ereinigung  bringt;  dagegen  kehrt  sich  das  Relief  um,  das  Bild  erscheint  vertieft, 
Aenn  man  den  Blickpunkt  vor  den  Zeichnungen  wählt.  Es  tritt  hier  derselbe 
KlJecl  ein,  den  man  durch  Vertauschen  der  für  das  rechte  und  linke  Auge  be- 
-UmaiteD  Bilder  erhält.  Um  bei  monentaner  Erleuchtung  durch  den  elektrischen 
l'imken  zu  stereoskopiren ,  lässl  man  sich  einen  innen  geschwärzten  Kasten 
■Mi  Holz  oder  Pappdeckel  verfertigen,  an  dem  sich  anf  der  einen  Seite  zwei 
löcher  befinden,  welche  die  Distanz  der  beiden  Augen  besitzen.  Diesen 
Lochern  gerade  gegenüber  ist  ein  Schieber  angebracht,  auf  welchem  die  stereo- 
>|[opiscben  Zeichnungen  befestigt  werden.  Um  vor 
t-mlrelender  Erleuchtung  den  Blickpunkt  zu  lixiren, 
ist  die  Hitte  jeder  Zeichnung  saroml  dem  Schieber 
durchbobrl;  die  beiden  auf  diese  Weise  entste- 
henden Lichtpunkte  müssen  durch  Convergenz  vor 
i'der  hinter  denselben  verschmolzen  werden.  Außer- 
dem ist  die  Hiaterwand  des  Kastens  zur  Aufnahme 
t'leUrischer  Leitungsdräbte  durchbobrl.  Die  zwischen 
denselben  überspringenden  Funken  sind  dem  Auge 
itiirch  eine  kleine  Papiertläche  verdeckt,  welche  auf 
dtr  den  Drähten  zugekehrten  Seite  weiß  gelassen 
ist,  so  dass  sie  das  Licht  nach  den  Zeichnungen  hin 
rellectirt.  Zur  Erleuchtung  wendet  man  die  Funken 
der  Elektrisirmaschine  oder  der  secundären  Spirale 
t'iaes  HuHMKOHFp'schen  Inductionsapparales  an,  die  mit 
den  Belegen  einer  Leydener  Flasche  verbunden 
werden').  Vollha^n  conslruirte,  um  die  elektrische 
KrIeuchlUDg  zu  ersparen,   eine  Fall  Vorrichtung,  durch 

welche  der  Kasten  auf  sehr  kurze  Zeit  dem  Tageslicht  geöffnet  wurde;   er  hat 
diesen  Apparat  Tachisloskop  genannt^). 

Für  die  meisten  stereoskopischen  Versuche  ist  das  gewöhnliche,  voo 
BnEwsTEn  zuerst  angegebene  Stereoskop  ausreichend  [Fig.  300].  In  demselben 
ist  die  Vereinigung  der  Bilder  durch  Prismen  erleichtert,  welche  mit 


O    0 


Fig.  2D0. 


I)  Vgl.  DovB,  Berichte  der  Bertiner  Akademie, 
logische  Optik,  S.  567. 

i]  VoLXUAS!«,  Berichte  der  kgl.  Bachs.  Ges.  der  Wi 


Sil,  S.  ssa.    Helmboltz,  Physio 
Leipzig,  <BSD,  S.  SO. 
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Flächen  versehea  sind  und  daher  zugleich  vergrüQern.  Die  von  deo  Zeicb- 
nuDgen  ausgehenden  Slrahlen  mn  und  oy  werden  durch  die  Prismen  so  ge- 
brochen, dass  sie  die  Hichlungea  nl  und  pr  annehmea,  welche  sieb  in  r 
schneiden;  auf  diesen  Punkt  stellt  der  Beobachter  seine  Gesichlslinien  tio, 
und  er  glaubt  daher  das  körperliche  Bild  in  ab  zu  sehen.  Will  man  äa  er- 
habene Reliel  in  ein  Hoblbild  verwandeln,  so  muss  man  die  beiden  Zeichnuug«ii 
aus  einander  schneiden  und  verlauschen.  Für  wissenschaftliche  Zwecke  ver- 
dient übrigens  vor  dem  BHEwsTKn'schen  Stereoskop  das  von  Whbatstose  ur- 
sprünglich construirte  Spiegelstereoskop  den  Vorzug').  Dasselbe  b«5ltlit 
aus  zwei  Spiegeln  ab  und  cd  (Fig.  SOI),  deren  Kückseiten  einen  Winkel  von  SO" 
mit  einander  bilden,  aß  und  yd  sind  zwei  Breticben,  vor  welche  den  SpieiiclD 
gegenüber  die  beiden  Zeichnungen  gelegt  werden.  Blickt  nun  das  linke  Augr 
in  den  Spiegel  ab,  das  rechte  in  den  Spiegel  cd,  so  sieht  man  ein  Bild, 
welches  einem  bei  mn  gelegenen  Object  anzugehören  scheint.  Da  aber  dii' 
Spiegel  rechts  in  links  verkehren ,  so  müssen  die  Zeichnungen  die  eniges™- 
gesetzte   Lage   erhalten   wie   in    dem    Prismenstereoskop.      Bei   einer   Lage,  iit< 

welcher  sie  in  lelzlerem 
erhöhtes  Relier  zeigen,  ge- 
ben sie  im  Spiegelstereo- 
skop  vertieftes,  und  um^- 
kebrt.  Für  physiologi^h« 
Versuche  ist  es  wünsch eu.'- 
werlh,  wenn  man  die  EdI- 
fernung  der  ZeicfaDuogeD 
von  den  Spiegeln  variiren 
kann.  Zu  diesem  Zweii 
ist  die  Schraube  pp  »«■ 
gebracht,  durch  dere« 
Anziehen  die  beiden  Wände  aß  und  yd  den  beiden  Spiegeln  um  gleiche  UroBm 
genähert  werden  können.  Außerdem  kann  man  den  Neigungswinkel  der  bei- 
den Spiegel  veränderlich  machen^.  Bringt  man  nun  bei  unveräiiderlicbem 
Neigungswinkel  der  Spiegel  die  Zeichnungen  in  wechselnde  Enlfemungeo  ron 
denselben,  so  bleibt  die  Convergenz  der  Gesichtslinien  unvertnderl,  aber  dte 
Größe  der  Nelzhauthilder  wächst,  wenn  man  die  Zeichnungen  näher  rückt,  und 
sie  nimmt  ab,  wenn  man  dieselben  entrernl;  dies  erweckt  den  Schein,  *k  i't> 
der  körperlich  gesehene  Gegenstand  am  selben  Orte  bleibe,  aber  abwechselad 
größer  und  kleiner  werde.  Lässl  man  umgekehrt  die  Zeichnungen  unverruiil. 
während  der  Neigungswinkel  der  Spiegel  verändert  wird,  so  verändert  sich  b" 
gleichbleibender  Größe  der  Netzhautbilder  die  Convergenz  der  Gesichlslinien: 
wird  der  Winkel  zwischen  den  Spiegeln  stumprer,  so  nimmt  die  Conver^ni 
ab,  wird  der  Winkel  spitzer,  so  nimmt  sie  zu.  Im  ersten  Fall  vermehrt  strh 
die  scheinbare  Entrernung  der  Bilder,  im  zweiten  Kall  vermindert  sie  sich 
Hierbei  bemerkt  man  dann  stets,  dass  sich  die  scheinbare  Grüße  des  Gegen- 
standes im  gleichen  Sinne  verändert,    was  der  Erfahrung  entspricht,    d«ss  bti 


1)  Wi!EAT9T0NE,  Poggekdohff's  Annalen,  Er^Hnzungsband  18tS,  S.  9. 

1)  Letzteres  ISsst  sich  auch  dadurch  ersetzen,  dass  man,  wie  es  U.  Mfixa  gethio 
hat,  die  Rahmen  der  beiden  ZeichnungeD  in  der  Fläche  drehbar  macbl.  (PoGteswwFFi 
Annalen,  LXXXV,  S.  198.) 
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gleichbleibendem  Gesichlswiakel  eiu  Gegenstand  um  so  großer  erscheint,   in  je 
;;ri)ßere  Eniremung  wir  ihn  verlegen. 

An  den  Stereoskop isclien  Glanz  reihen  sich  mehrere  Erscheinungen,  die, 
iD^fem  sie  auf  die  functionelle  Beziehung  der  beiden  Netzhäute  zu  einander 
Lirbt  werfen,  auch  für  die  Theorie  der  binocularen  Vorstellungen  von  Bedeutung 
.'lad,  obgleich  die  meisten  derselben  nicht  mehr  dem  Gebiet  des  natiirlicheu 
Teilens  angehören,  sondern  sich  nur  künstlich  durch  slereoskopische  Comhinalion 
willifiirUch  gewählter  Objecte  hervorrufen  lassen.  Viele  dieser  ErscheiDungen 
j.i>sen  sich  mit  dem  Contrast,  wie  er  sich  bei  den  monocularen  Lichtempfin- 
duDgen  geltend  macht'}, -in  Analogie  bringen;  wir  können  sie  daher  als  bin- 
ocularen Contrast  bezeichnen^).  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Vorstellung 
voD  Spiegelung  oder  Glanz  im  allgemeinen  dann  entsteht,  wenn  beiden  Augen 
Fiodrücke  von  verschiedener  Farbe  oder  Helligkeit  dargeboten  werden.  Zugleich 
fordert  aber  diese  Vorstellung  zwei  weitere  Bedingungen ;  es  müssen  nämtich 
1)  die  Eindrücke  hinreichend  verschieden  sein,  dass  sie  auf  verschiedene  Ob- 
jecte, ein  spiegelndes  und  ein  gespiegelles,  bezogen  werden  können;  und  sie 
müssen  !)  annähernd  mit  gleicher  Intensität  sich  zur  Wahrnehmung  drängen. 
]>l  die  erstere  Bedingung  nicht  erfüllt,  bietet  man  ?..  B,  Farben  von  sehr  ge- 
ringer Verschiedenheit,  wie  Orange  und  Gelb  oder  Blau  und  Violelt  u.  s.  w., 
•u  entsteht  Mischung  ohne  Glanz.  Ist  die  zweite  Bedingung  nicht  erfüllt,  so 
nird  nur  das  eine  Object  aofgefasst,  welches  die  Wahrnehmung  stärker  in  An- 
•prucb  Dimmt.  Solches  kann  nun  aber  wieder  von  verschiedenen  Ursachen 
^ibhängen.  So  kann  das  eine  Object  dadurch  mehr  gehoben  sein,  dass  es  mit 
ilera  Grund,  auf  welchem  es  liegt,  stärker  contrastirt  als  das  andere:  combi- 
Din  man  z.  B.  ein  dunkelrotbes  und  ein  hellgelbes  Quadrat,  beide  auf  weißem 
Grund,  so  wird  durch  den  Contrast  das  Roth  stärker  gehoben,  im  Sammelbilde 
erscheint    daher   nur   eiu    rolhes  Quadrat;    legt   man  aber  beide  auf  schwarzen 


A 

o 


Fig.  SOS. 

Grund,  so  wird  das  Gelb  mehr  gehoben,  und  jetzt  hat  das  Sammelbild  die 
L^elbe  Farbe.  Auf  der  nämlichen  Ursache  beruht  es,  dass,  wenn  man  einen 
begrenzten  farbigen  Streifen  mit  seinem  andersfarbigen  Grunde  zur  binocularen 
Deckung  bringt,  der  Streifen  unverändert  erscheint,  als  ob  ihm  von  der  t'arbe 
des  Grundes  nichts  beigemischt  wäre.  Eine  andere  Form  desselben  Versuchs 
zeigt  die  Fig.  S03,  bei  welcher  im  binocularen  Sammelbild  derjenige  Theil  der 
schwarzen  Kreisfläche  5,    welche  sich  mit  dem  mittleren  weißen  Kreis  von  A 

^]  Vgl.  [.  s.  SU  ff. 

3|  Vgl.  meine  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahroebmung,  S.  SSI  S. 
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deckt,  njcbl  glänzeod  erscheint ,  soDdern  vollkoinmeD  ausgelöscht  wird.  In 
Fig.  303  gebea  die  Vierecke  A  und  B,  wenn  man  sie  auf  grauem  Grunde  coiii- 
binirt,  lebhahen  Glanz;  dieser  verschwindet  aber  augenblicklich,  wenn  min. 
wie  in  X,  das  weiße  Viereck  mit  schwarzen  Linien  durchzieht;  es  oimtni 
dann  das  vereinigte  Bild  vollständig  die  Form  A'  an.  Auch  hier  werden  offen- 
bar die  kleinen  weißen  Vierecke  in  A'  durch  den  Conirast  mit  ihren  schwanen 
Grenzlinien  geboben.  Gibt  man  den  beiden  Objeden  eine  solche  BeschiBfo- 
heit,  dass  sich  ihre  Conturen  in  größerem  Abslande  von  einander  beönden.  »i 
tritt  nur  eine  partielle  Verdrängung  ein;  es  überwiegt  dann  in  der  NBbe  jedFr 
Grenzlinie  derjenige  Eindruck,  welchem  die  betreffende  Grenzlinie  angebön 
Bringt  man  z.  B.  die  beiden  schwarzen  Kreise  in  Fig.  iüiA  so  zar  Dectuo^'. 
dass  der  kleinere  in  die  Viu; 
•d  B  A  des   e''<tßerei>   zu    liegen    Lommi. 

I  [   I  I         so  erscheint  das  VerschmeliDogi- 
bild  B.    Man  erhült  hierbei  dw 
Eindruck  ,  als  werde  der  kleinem 
Z 1 1 1  Kreis  sammt  seiner  näcbslen  Coi- 

gebung  durch  den  größeren  hii- 

' '— '-'         durch    gesehen.      Diese    p»rtieli' 

Verdrängung    führt     also    imnirr 

zur    Vorstellung     der    SpiegetaB$ 

Dämliche  Erscheinung  ISsst  sich  auch  in  folgt«- 

Auge  durch  eine  olTene  Rühre 


I 


und  des  Glanzes  zurück. 

der' Weise  umkehren.    Man  blicke  mit  dem 


© 


Fig.  104. 


auf  eine  helle  Fläche ;  mil  dem  andern  Auge  blicke  man  durch  eine  gleiche  Kohit. 
die  aber  vom  bis  auf  eine  kleine  Oeffnung  verschlossen  ist.  Man  sieht  dtni 
im  Sammelbild  einen  hellen  Fleck  umgeben  von  einem  dunkeln  Band,  vdtlirr 
gegen  die  Peripherie  hin  allmählich  heller  wird.  Aus  dem  Gesetz,  dass  Futi«> 
und  Helligkeiten  von  geringer  Verschiedenheit  bei  binocularer  Vereinigung  aci 
mischen,  solche  von  großer  Verschiedenheit  aber  sich  ganz  oder  theilweise  ^M' 
drängen,  erklären  sich  endlich  noch  folgende  Beobachtungen,  auf  welche  Fecbmi 
aufmerksam  machte').  Blickt  man  mit  dem  einen  Auge  frei  in  den  Himm^. 
während  das  andere  geschlossen  ist,  und  bringt  man  dann  vor  dieses  itW 
Auge  ein  graues  Glas,  so  wird,  sobald  man  das  geschlossene  Auge  öünel,  pli'f' 
lieh    das    gemeinsame  Gesichtsfeld    verdunkelt.     Diese  Verdunkelung  TermiDdff- 


1)  FscwiEK,  Abliandlungen  der  kgl.  sSchs.  Ges.  derWiss.  Vir,  I86II,  S.  ((6. 
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sieb  aber,  wenn  man  ein  helleres  graues  Glas  wählt;  und  sobald  die  zu  dem 
\  erdunkelten  Auge  zugelassene  Helligkeit  ^jqo  bis  Yioo  ^^^  vorhandenen  Licht- 
inteositat  erreicht  bat,  so  nimmt  von  da  an  die  scheinbare  Helligkeit  im  ge- 
meinsamen Gesichtsfeld  nicht  mehr  ab  sondern  zu.  Die  Helligkeit  des  mon- 
okularen Sehens  ist  mir  wenig  geringer  als  die  des  binocularen,  weil  das  ganz 
verdunkelte  Sehfeld  durch  das  erhellte  verdrängt  wird,  gerade  so  wie  die 
tiunkle  Mitte  der  Fig.  202  B  durch  den  bellen  Kreis  in  A,  Bringen  wir  aber 
Pia  graues  Glas  vor  das  Auge,  so  tritt  in  Folge  der  verminderten  Helligkeils- 
(JitTerenz  nicht  mehr  Verdrängung,  sondern  Mischung  ein;  diese  muss  zunächst 
Ahnahme  der  Helligkeit  zur  Folge  haben,  bis  die  Lichtintensität  im  verdunkelten 
Aiii^e  hinreichend  angewachsen  ist'). 

Bei  den  bisherigen  Erscheinungen  hat  es  sich  stets  um  binoculare  Vor- 
Teilungen  von  bleibender  Beschaffenheit  gehandelt,  ob  sich  dieselben  nun  aus 
den  Eindrücken  beider  Augen  zusammensetzten,  oder  aber  mit  vollständiger 
Verdrängung  des  einen  Eindrucks  verbunden  waren.  Dies  wird  wesentlich 
anders,  wenn  man  solcbe  Bedingungen  herstellt,  bei  denen  weder  einfache 
Mischung  noch  Glanz  oder  Spiegelung  eintreten  kann,  und  bei  denen  zugleich 
Ivt'iaer  der  monocolaren  Eindrücke  durch  Gontrast  so  sehr  bevorzugt  ist,  dass 
tr  den  andern  verdrängt.  In  diesem  Falle  tritt  ein  Phänomen  ein,  welches 
man  als  Wettstreit  der  Sehfelder  bezeichnet  hat.  Dieser  besteht  in 
einer  eigenthümlichen  Unruhe  der  Vorstellung,  bei  welcher  abwechselnd  das 
eine  Bild  das  andere  auslöscht,  und  wobei  im  Moment  dieses  Uebergangs  nicht 
igelten  auch  der  Eindruck  von  Glanz  entsteht.  Einen  auffallenden  Wettstreit 
erhalt  man  z.  B.,  wenn  man  verschiedene  Buchstaben,  wie  B  und  C,  A  und  F, 
in  großer  Druckschrift  stereoskopisch  combinirt;  hierbei  löschen  namentlich  die 
sich  durchkreuzenden  Gonturen  der  beiden  Buchstaben  einander  abwechselnd 
aus.  Das  einfachste  Beispiel  dieser  Verdrängung  sich  kreuzender  Gonturen  gibt 
die   Fig.  205.      Hier   bleiben,    wenn    man  A  und  B   Stereoskop isch    vereinigt^ 


Fig.  205. 


i^owohl  das  verticale  Linienpaar  wie  das  horizontale  bestehen,  nur  an  der  Durch- 
kreuzungsstelie  tritt  abwechselnd  das  eine  oder  das  andere  in  den  Vordergrund; 
es  entsteht  also  entweder  ein  Bild  wie  C  oder  wie  die  um  90^  gedrehte  Fig.  C. 
Zieht  man  auf  der  einen  Seite  oder  auf  beiden  mehrere  parallele  Linienpaare 
in  größerem  Abstände  von  einander,  so  zeigt  sich,  dass  für  alle  in  jedem 
Augenblick  dieselbe  Art  der  Verdrängung  existirt;  es  treten  also  immer  ent- 
weder   die    verticalen    oder   die   horizontalen    Linien   an    allen    Kreuzungstellen 


1]  WuRDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  S.  355. 
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gleichzeitig  hervor.  Dasselbe  bemerkt  man  bei  der  stereoskopiscben  Cu^i- 
bination  der  beiden  absichtlich  in  ungleicher  Höhe  angebrachten  Ringe  A  und  h 
in  Fig.  206.  Das  Sammelbild  zeigt  entweder  die  unter  A  oder  die  unter  h 
gezeichnete  Form:    bei  der  ersteren   überwiegen  aber   die  verticalen,  bei  «io- 


Fig.  206. 

letzteren  die  horizontalen  Gonturen.  Leichter  ist  es,  ein  Sammelbild  fe>iz.- 
halten,  in  welchem  beide  Eindrücke  unverändert  fortbestehen,  wenn,  «ie  - 
Fig.  207,  in  beiden  Zeichnungen  Linien  von  entgegengesetzter  Richtung  gezo.' 


Fig.  207. 


sind,  welche  sich  aber  nicht  durchkreuzen.  Dieses  Beispiel  steht  ge>»'i*<^«"- 
maßen  in  der  Mitte  zwischen  dem  Fall,  wo  die  Linien  gleiche  Richtung  hab<*' 
und  demjenigen,  wo  sich  Linien  ungleicher  Richtung  durchkreuzen.  Icn  er-tr 
Fall  setzen  sich  die  beiden  monocularen  Bilder  zu  einem  ruhenden  Ge^ituu):- 
bild  zusammen,  im  zweiten  tritt  immer  abwechselnde  Verdrängung  auf.  1 
Fig.  207  kann  zeitweise  ein  zusammengesetztes  Sammelbild  erscheinen,  zeit- 
weise drängt  sich  aber   das  eine  oder  das  andere  Bild  allein  zur  VorstelJu'.. 
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[ht^y  ist  oOenbar,  wie  in  Fig.  S06,  dadurch  verursacht,  dass  bald  die  verticale 
h.itd  die  horizontale  Linienrichtung  bevorzugt  wird.  Hiermit  lässt  sich  die 
M«>imiog|  dass  der  Wettstreit  durch  die  abwechselnde  Aufmerksamkeit  auf 
ji>  eine  oder  andere  Bild  hervorgerufen  werde,  nicht  wohl  vereinbaren.  Schon 
f  KH.NER  hat  bemerkt,  dass,  wenn  die  Aufmerksamkeit  die  Wettstreitsphänomene 
i)t><timme,  dies  immer  nur  insofern  geschehe,  als  sie  überhaupt  eine  Verände- 
rung verursacht,  ohne  jedoch  die  Richtung  der  letzteren  zu  entscheiden^). 
iMi^^egen  zeigt  sich,  dass  die  Augenbewegungen  auf  die  Richtung  des 
NU'ttstreits  von  wesentlichem  Einflüsse  sind.  Man  ist  im  Stande  bei  den 
hguren  205  bis  207  willkürlich  die  verticalen  oder  horizontalen  Conturen  im 
^uumelbüde  hervortreten  zu  lassen,  wenn  man  der  Augenbewegung  die  ent- 
xpiechende  Richtung  gibt;  in  Fig.  206  gehören  dann  die  zur  Erscheinung  kom- 
ihenden  Conturen  sogar  verschiedenen  monocularen  Bildern  an.  Es  ist 
also  beim  Wettstreit  immer  dasjenige  Bild  bevorzugt,  dessen 
i.onturen  in  gleicher  Richtung  mit  der  zufällig  oder  absichtlich 
::ewählten  Blickbewegung  verlaufen^].  Diese  Thatsache  bezeugt  von 
filier  neuen  Seite  her  den  wichtigen  Einfluss,  welchen  die  Bewegung  des  Auges 
.«üf  die  Gesichtswahrnehmung  ausübt.  Durch  die  Augenbewegungen  kann  endlich 
.uich  noch  bei  solchen  Objecteo,  die  sich  ihrer  Beschaffenheit  nach  eigentlich 
nicht  zum  Wettstreite  eignen,  dieser  erscheinen.  Bei  farbigen  Quadraten  z.  B., 
Mm  denen  bei  vollständiger  Deckung  das  eine  durch  Contrast  das  andere  ver- 
dningt,  kann,  sobald  die  Deckung  etwas  unvollständig  wird,  durch  den  Einfluss 
lies  Conturs  stellenweise  das  zuerst  verdrängte  ausschüeßlich  zur  Wahrnehmung 
gelangen.  So  erklärt  es  sich,  dass  man  früher  den  Wettstreit  weit  über  das 
hin  eigentlich  zukommende  Gebiet  ausdehnte.  Man  glaubte,  bei  der  binocu- 
taren  Combination  nicht  zusammen  passender  Objecto  sei  nur  zweierlei  möglich, 
»ritweder  Mischung  oder  Wettstreit;  wir  haben  aber  gesehen,  dass  außerdem 
noch  Glanz  und  vollständige  Verdrängung  vorkommen  können,  ja  dass  dieselben 
tiu  ganzen  die  Normalfälle  bilden.  Die  Mischung  geht,  sobald  sich  Helligkeit 
iMjer  Farbenton  der  beiden  Objecte  nicht  sehr  nahe  stehen,  unmittelbar  in 
Glanz  über.  Auch  gleicht  schon  bei  der  Mischung  in  der  Regel  keineswegs 
voll2»tändig  die  Empfindung  derjenigen,  welche  bei  der  Mischung  monocularer 
[andrücke  stattfindet,  sondern  es  überwiegt,  je  nach  dem  Verhältnfss  der  Ob- 
jecte zu  ihrem  Grund,  die  eine  oder  andere  Farbe  oder  Helligkeit,  ein  Beweis, 
iass  es  sich  in  Wirklichkeit  nicht  um  eine  einfache  Mischung  der  Reize  handelt. 
Die  Grunderscheinungen  für  alle  diese  Fälle  binocularer  Farben-  und  Heiligkeits- 
ruischung  sind  die  Spiegelung  und  der  Glanz.  Wir  können  uns  vorstellen,  bei 
ier  Mischung  besitze  das  nach  verschiedener  Richtung  gespiegelte  Licht  nur 
?iuen  sehr  geringen  Helligkeits-  oder  Farbenunterschied:  die  stereoskopische 
.ombination  gibt  hier  in  der  That  keinen  andern  Eindruck,  als  ihn  ein  Körper 
iTwecken  würde,  der  für  beide  Augen  etwas  verschieden  beleuchtet  wäre;  es 
entsteht  also  im  Grunde  nur  ein  binocularer  Glanz  geringsten  Grades.  Bei  der 
Vit  drängung  liegt  derselbe  Fall  vor,  wie  er  in  Wirklichkeit  bei  der  Be- 
rjchtung  eines  gespiegelten  Gegenstandes  stattfindet,  der  durch  Farbe  und 
Lichtstarke  so  sehr  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zieht,  dass  die  spiegelnde 
'liiche   ganz  übersehen  wird.     Was  endlich  die  Wettstreitsphänomene  betrifit. 


f    A.  a.  O.  S.  404. 

2,  WuKDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinnes  Wahrnehmung,  S.  362, 
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mitbestimineDdein  Einflüsse  sind,  und  dass  wir  dagegen  die  Lage  des 
tastenden  Gliedes  und  demnach  auch  die  Richtung,  in  welcher  dasselbe 
bewegt  wird,  nur  mittelst  der  Tast-,  namentlich  der  Gelenkempfiodungen 
auffassen^).  Uebertragen  wir  dies  auf  das  Auge,  so  wird  anzunehmen 
sein,  dass  sich  mit  der  Muskelempfindung,  welche  ein  gegebener  Netzhaut- 
eindruck im  indirecten  Sehfelde  wachruft,  immer  zugleich  die  an  die 
Bewegung  des  Auges  gebundene  Tastempfindung,  welche  von  dem  Druck 
auf  die  sensibeln  Theile  der  Orbita  herrührt,  reproducirt.  Die  qualitativ 
gleichförmige  Muskelempfindung  wird  auch  hier  erst  durch  die  begleitende 
Tastempfindung  in  Bezug  auf  die  Richtung  der  intendirten  Bewegung  be- 
stimmt. Die  Unsicherheit  der  reproducirten  Empfindung  im  Vergleich  mit 
dem  unmittelbaren  Eindruck  erklärt  die  geringere  Sicherheit  der  GröBcD- 
abmessung.  Die  geringere  Stärke  der  reproducirten  Empfindung  begründet 
die  Neigung,  bei  ruhendem  Auge  die  Dimensionen  des  Sehfeldes  und  die 
Größe  eines  Reliefs  kleiner  zu  schätzen  als  bei  der  Bewegung.  Mit  der 
stärkeren  Muskelempfindung  ist  im  allgemeinen  eine  größere  Lageabweichung 
des  Augapfels  verbunden.  So  begreift  es  sich,  dass,  wenn  in  Folge  einer 
Parese  eine  gegebene  Bewegung  erschwert  ist,  die  Lageänderung  des  Auges 
und  so  auch  die  Ausdehnung  in  der  betreffenden  Richtung  ttberschätit 
wird.  Aber  da  bei  wirklich  ausgeführter  Bewegung  die  Tastempfindungen 
allmählich  der  verschobenen  Scala  der  Muskelempfindungen  sich  wieder 
anpassen,  so  ist  anderseits  die  Ausgleichung  solcher  Störungen  verständlich. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  Netzhautempfindung  selbst,  ebenso  ^ie 
der  Tastempfindung  eine  locale  Färbung  anhaftet,  welche  die  Localisation 
unterstützen  hilft.  In  der  That  lässt  sich  hierher  wohl  die  Beobachtung 
beziehen,  dass  sich  auf  den  Seitentheilen  der  Netzhaut  die  Qualität  der 
Farbenempfindung  und  die  Empfindlichkeit  für  Helligkeiten  verändert' . 
Es  lassen  sich  dann  diese  Localzeichen  der  Netzhaut  einfach  als  zugehörig 
dem  System  peripherischer  Sinnesempfindungen  betrachten,  welches  neben 
den  Bewegungsempfindungen  zur  räumlichen  Ordnung  erfordert  wird. 
Namentlich  wäre  denkbar,  dass  mittelst  jener  retinalen  Localzeichen  die 
Entfernung  der  indirect  gesehenen  Punkte  vom  Netzhautcentnim  genauer 
als  mittelst  der  bloßen  Tastempfindungen  abgeschätzt  würde.  Denn  ob- 
gleich die  localen  Empfindungsunterschiede  der  Netzhaut  als  solche  immer 
erst  in  größeren  Distanzen  wahrnehmbar  sind,  so  könnte  es  doch  sein, 
dass  schon  unmerkliche  Abstufungen  derselben  als  Zeichen  von  Ortsunter- 
schieden der  gesehenen  Objecto  gebraucht  werden,  indem,  ähnlich  wie 
beim    Tastsinn,    die    gewohnte    Beziehung    auf    örtliche  Verhältnisse  die 


4)  Vgl.  I,  S.  426,  und  If,  S.  23  ff. 
2)  Vgl.  1,  S.  371,  505. 
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Die  Form,  welche  wir  dem  Sehfelde  geben,  die  Richtung  und  Lage, 
die  wir  den  einzelnen  Objecten  in  demselben  anweisen,  sowie  die  Ab- 
messung seiner  Dimensionen  sind  abhängig  von  den  Bewegungen  des 
Auges.  Erst  das  Doppelauge  ist  aber  zur  genaueren  Auffassung  der 
Tiefenentfernungen  der  Theile  des  Sehfeldes  im  Verbaltniss  zu  einander  und 
zum  Sehenden  befähigt;  es  vermittelt  so  jene  Yielgestdltigkeit  der  Sehfeld- 
llitche  in  der  unmittelbaren  Wahrnehmung,  welche  das  monoculare  Sehen 
»rst  in  Folge  secundärer  Associationsbedingungen  gewinnt. 

Der  Einfluss  der  Bewegungen  bleibt  auch  für  das  ruhende  Auge 
bestehen.  Zwar  sind  die  Wahrnehmungen  desselben  unbestimmter  als 
diejenigen,  welche  in  Folge  der  Bewegungen  gewonnen  werden,  und  überall 
wo  wir  nach  einer  deutlichen  Auffassung  streben,  nehmen  wir  daher  die 
Bewegung  zu  Hülfe;  im  ganzen  aber  bildet  das  ruhende  Auge  seine  Vor- 
stellungen nach  Regeln,  die  den  Bewegungsgesetzen  gemäß  sind,  und  von 
denen  wir  daher  annehmen  müssen,  dass  sie  sich  mit  Hülfe  der  Bewegung 
erst  festgestellt  haben.  Das  ruhende  Einzelauge  misst  vorher  nie  gesehene 
Objecto  nach  der  Anstrengung  ab,  die  zum  Durchlaufen  ihrer  Dimensionen 
erforderlich  ist;  und  das  ruhende  Doppelauge  schätzt  unmittelbar  das 
TiefenverhUltniss  indirect  gesehener  Punkte  nach  dem  Lugeverhältniss  der 
ihnen  entsprechenden  Deckpunkte  zum  Blickpunkt.  Aus  dieser  Thatsache 
folgt,  dass  an  die  Reizung  eines  jeden  Netzhautpunktes  eine  Bewegungs- 
empfindung gebunden  sein  muss,  welche  in  Bezug  auf  Richtung  und  Um- 
fang bestimmt  ist.  Zugleich  zeigen  die  Beobachtungen  über  die  Abmessung 
der  Objecte  und  die  Verschmelzung  stereoskopischer  Bilder  bei  momen- 
taner Erleuchtung,  dass  diese  Bewegungsempfindung  in  Bezug  auf  ihre 
Richtung  bestimmter  ist  als  hinsichtlich  ihrer  Größe.  Denn  die  Richtung 
der  Conturen  im  monocularen  Sehen  und  die  Richtung  des  Reliefs  bei 
stereoskopischen  Gombinationen  nimmt  das  ruhende  Auge  vollkommen 
sicher  wahr.  Die  Vorstellungen  über  das  Größenverhältniss  der  Dimen- 
sionen und  über  die  Größe  des  Reliefs  sind  aber  viel  unsicherer;  leicht 
treten  daher  auch  bei  starrer  Fixation  die  Deckstellen  des  binocularen 
Sehfeldes,  falls  sie  nicht  correspondirende  Punkte  sind  oder  ihnen  sehr 
nnhe  liegen,  zu  Doppelbildern  aus  einander.  Nun  haben  uns  die  Er- 
fahrungen am  Tastorgan  gelehrt,  dass  die  Muskelempfindungen  höchst 
wahrscheinlich  nur  die  Vorstellung  von  der  Kraft  der  Bewegung  vermitteln, 
dass  sie  aber  schon  auf  die  Vorstellung  vom  Umfang  derselben  bloß  von 
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Disposition  zur  unmittelbaren  räumlichen  Ordnung  seiner  Lichtempfindangen 
in  die  Welt  mit.  Mag  aber  auch  deshalb  die  Zeit,  die  zwischen  der  Ein- 
wirkung der  Netzhauteindrttcke  auf  das  Auge  und  der  Bildung  der  Vor* 
Stellung  verQießt,  unter  Umständen  verschwindend  klein  sein,  so  ist  doch 
ein  bestimmter  psychologischer  Vorgang  anzunehmen,  der  die  Vorstellung 
erst  verwirklicht.  Für  das  Stattfinden  eines  solchen  Vorgangs  treten  alle 
jene  oben  besprochenen  Thatsachen  überzeugend  ein,  welche  gewisse  erst 
in  Folge  der  individuellen  Function  actuell  werdende  Empfindungen  als 
die  bestimmenden  Momente  der  räumlichen  Gesichtsvorstellungen  erweisen. 
Der  Process,  durch  den  sich  aus  diesen  Empfindungen  die  zusammenge- 
setzte Vorstellung  entwickelt,  kann,  wie  bei  den  Tastvorstellungen.  aU 
eine  Verschmelzung  bezeichnet  werden,  weil  das  entstehende  Product 
Eigenschaften  zeigt,  welche  in  dem  sinnlichen  Material,  das  zu  seiner 
Bildung  verwandt  wurde,  nicht  unmittelbar  enthalten  sind.  Diese  Ver- 
schmelzung besteht  wieder  in  einer  Abmessung  qualitativ  veränderlicher 
peripherer  Sinnesempfindungen  durch  die  intensiv  abgestuften  Bewegungs- 
empfindungen.  Da  jedes  Auge  nach  zwei  Hauptrichtungen  gedreht  werden 
kann  (Hebung  und  Senkung,  Außen-  und  Innenwendung),  zwischen  denen 
alle  möglichen  Uebergänge  stattfinden,  jeder  Stellung  aber  ein  bestimmter 
Complex  von  Tastempfindungen  und  Localzeichen  der  Netzhaut  enlspncht. 
so  bilden  diese  zusammen  ein  qualitatives  Localzeichensystem  von  zwei 
Dimensionen.  Diese  Dimensionen  sind  ungleichartig,  weil  nach  jeder  Rich- 
tung die  Localzeichen  in  anderer  Weise  sich  ändern.  Indem  nun  die 
Bewegungsempfindungen,  welche  ein  quantitatives  Gontinuum  von  einer 
Dimension  bilden,  jenes  ungleichartige  Gontinuum  der  Localzeichen  nach 
allen  Richtungen  ausmessen,  führen  sie  dasselbe  auf  ein  gleicbartige> 
Gontinuum  von  zwei  Dimensionen,  also  auf  eine  Hau  moberfläcbe  zu- 
rück. So  entsteht  das  monoculare  Sehfeld,  als  dessen  Hauptpunkt 
vermöge  der  Beziehung  der  Bewegungsempfindungen  und  Localzeichen  auf 
das  Netzhautcentrum  der  Blickpunkt  erscheint,  und  dessen  allgemeinste 
Form  wegen  der  Verschiebungen  des  Blickpunktes  bei  der  Bewegung  die 
um  den  Drehpunkt  des  Auges  gelegte  Kugeloberfläche  ist.  Dabei  ist  aher 
die  Entfernung  des  Blickpunktes  vom  Sehenden,  also  der  Halbmesser  des 
kugelförmigen  Sehfeldes,  im  monocularen  Sehen  nur  durch  den  jeweiligen 
Accommodationszustand  einigermaßen  limitirt.  Eine  festere  Bestimmung 
erfolgt  erst  im  binocularen  Sehen  in  Folge  des  Gesetzes,  dass  beide  Augen 
stets  einen  gemeinsamen  Blickpunkt  besitzen.  Als  allgemeinste  Form  dt^ 
Sehfeldes  kann  hier  wieder  eine  Kugeloberfläche  angesehen  werden,  deren 
Gentrum  dem  Mittelpunkt  der  Verbindungslinie  zwischen  den  Drehpunkten 
beider  Augen  entspricht.  Zugleich  wird  aber  die  Form  des  Sehfeldes  eine 
wechselndere,    ind^m    der   gemeinsame   Blickpunkt  Oberflächen  .von  de^ 
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Ursache  ist,  dass  wir  die  zu  Grunde  liegende  qualitative  Differenz  übersehen. 
Dagegen  ist  es  zweifelhaft,  ob  die  Richtungen  des  Sehens  vermittelst  der 
.NetzhaXitempfindungen  zu  unterscheiden  sind.  Denn  es  ist  nicht  nach- 
weisbar, dass  die  letzteren  nach  den  einzelnen  Meridianen  in  verschiedenem 
Sinne  sich  ändern,  wahrend  wir  mittelst  der  Tastempfindungen  im  Stande 
>iDd  genau  die  Richtung  aufzufassen,  in  welcher  das  Auge  bewegt  wird. 
Ebenso  wissen  wir  durch  dieselben,  wie  es  scheint,  ob  sich  das  rechte 
oder  linke  Auge  bewegt;  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  Ein- 
(irttcken  auf  das  iahende  Doppelauge  mittelst  der  Locaizeichen  des  Tast- 
sinns die  Beziehung  der  Bildunterschiede  in  beiden  Augen  auf  die  Tiefen- 
eigeoschaften  der  Objecte  zu  Stande  kommt,  wobei  wir  uns,  wie  überall 
hei  solchen  Verschmelzungen,  nicht  der  subjectiven  Unterschiede  selbst, 
sondern  nur  der  objectiven  Eigenschaften,  deren  Wirkungen  sie  sind,  be- 
wusst  werden.  Die  Beziehung  dieser  Wirkungen  auf  ihre  objectiven  Ur- 
sachen geschieht  stets  in  der  richtigen  Weise,  wie  aus  der  sicheren  Unter- 
scheidung des  erhabenen  und  vertieften  Reliefs  hervorgeht.  In  Fig.  188 
S.  183)  sehen  wir  den  Kegel  nie  anders  als  erhaben,  ebenso  bei  der 
Vertauschung  der  Bilder  vertieft.  Wären  aber  die  Locaizeichen  der  beiden 
Augen  nicht  von  einander  verschieden,  so  könnten  diese  zwei  Fälle  in  der 
Vorstellung  nicht  getrennt  werden.  Das  nämliche  gilt  von  der  Richtung, 
welche  wir  den  Conturen  im  Sehfelde  anweisen,  speciell  also  auch  von 
der  Regel,  dass  wir  die  Objecte  aufrecht  sehen,  gemäß  ihrer  wirklichen 
Lage  im  Baume,  nicht  verkehrt,  wie  das  Netzhautbild  sie  darstellt.  Indem 
wir  den  Gegenstand  von  seinem  oberen  bis  zu  seinem  unteren  Ende  mit 
dem  Blick  verfolgen,  muss  sich  die  Vorstellung  bilden,  dass  sein  oberes 
Ende  unserm  Kopf,  sein  unteres  unseren  Faßen  in  seiner  Lage  entspreche. 
So  ist  denn  die  Gesichtsvorstellung  im  wesentlichen  auf  denselben 
Process  zurückzuführen,  der  die  räumliche  Ordnung  der  Tastempfindungen 
vermittelt*}.  Die  Netzhautempfindungen  verschmelzen  mit  Tast-  und  Be- 
wegungsempfindungen zu  untrennbaren  Complexen.  Was  aber  die  Ge- 
sichtsvorstellungen auszeichnet,  ist  die  Beziehung  jener  Empfindungscom- 
plexe  auf  einen  einzigen  Punkt,  das  Netzhautcentrum.  Dieses  Verhältniss 
zum  Blickpunkt,  welches  die  genaue  Ausmessung  des  Sehfeldes  wesentlich 
unterstützt  und  die  functionelle  Verbindung  der  beiden  Augen  zum  Doppel- 
auge erst  möglich  macht,  wurzelt  in  den  Bewegungsgesetzen,  unter  denen 
namentlich  das  Gesetz  der  Correspondenz  von  Apperception  und 
Fixation  hier  von  entscheidender  Bedeutung  ist.  (Vgl.  S.  M\  ff.)  In- 
sofern die  Bewegnngsgesetze  in  einem  angeborenen  centralen  Mechanis- 
mus präformirt  sind,   bringt  das  Individuum  eine  vollständig  entwickelte 
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Disposition  zur  unmittelbaren  räumlichen  Ordnung  seiner  Lichtempfindun^n 
in  die  Welt  mit.     Mag  aber  auch  deshalb  die  Zeit,  die  zwischen  der  Km- 
Wirkung  der  Netzhauteindrücke  auf  das  Auge  und  der  Bildung  der  Vdr. 
Stellung  verfließt,  unter  Umständen  verschwindend  klein  sein,  so  ist  dmli 
ein  bestimmter  psychologischer  Vorgang  anzunehmen,  der  die  Yorslelhni; 
erst  verwirklicht.     Für  das  Stattfinden  eines  solchen  Vorgangs  treten  ,nh 
jene  oben  besprochenen  Thalsachen  überzeugend  ein,  welche  gewisse  er>i 
in  Folge   der  individuellen   Function  actuell  werdende  Empfindungen  a!v 
die  bestimmenden  Momente  der  räumlichen  Gesichtsvorstellungen  er\^'cl>'r 
Der  Process,    durch   den  sich  aus  diesen  Empfindungen  die  zusammen:  • 
setzte  Vorstellung   entwickelt,   kann,    wie  bei  den  Tastvorstellungen.  ,iiv 
eine  Verschmelzung  bezeichnet  werden,  weil  das  entstehende  Produ  i 
Eigenschaften    zeigt,    welche   in   dem  sinnlichen  Material,    das  zu  sein*; 
Bildung  verwandt  wurde,   nicht  unmittelbar   enthalten  sind.     Diese  Vt 
Schmelzung  besteht  wieder  in  einer  Abmessung   qualitativ  veränderlich«  r 
peripherer  Sinnesempfindungen  durch  die  intensiv  abgestuften  Bewegung'. 
empfindungen.    Da  jedes  Auge  nacb  zwei  Hauptrichtungen  gedreht  werdci 
kann  (Hebung  und  Senkung,  Außen-  und  Innenwendung),  zwischen  den ' 
alle  möglichen  Uebergänge  stattfinden,  jeder  Stellung  aber  ein  bestinmit'r 
Complex  von  Tastempfindungen  und  Localzeichen  der  Netzhaut  entsprirL 
so   bilden   diese  zusammen   ein   qualitatives  Localzeichensystem  von  zn< 
Dimensionen.    Diese  Dimensionen  sind  ungleichartig,  w^eil  nach  jeder  llid 
tung  die  Localzeichen   in   anderer  Weise    sich   ändern.     Indem  nun  d 
Bewegungsempfindungen,  welche  ein  quantitatives  Continuum  von  ein^- 
Dimension   bilden,   jenes  ungleichartige  Continuum  der  Localzeichen  nt; 
allen  Richtungen  ausmessen,   führen  sie  dasselbe  auf  ein   gleichartig:- 
Continuum  von   zwei  Dimensionen,  also   auf  eine  Raumoberfläche  zü 
rück.     So  entsteht  das  monoculare  Sehfeld,   als   dessen  Uauptpuri; 
vermöge  der  Beziehung  der  Bewegungsempfindungen  und  Localzeichen  .n' 
das  Netzhautcentrum  der  Blickpunkt  erscheint,  und  dessen  a]lgemein> 
Form  wegen  der  Verschiebungen  des  Blickpunktes  bei  der  Bewegung  il 
um  den  Drehpunkt  des  Auges  gelegte  Rugeloberfläche  ist.    Dabei  ist  ai»  - 
die  Entfernung  des  Blickpunktes  vom  Sehenden,  also  der  Halbmesser  «i* 
kugelförmigen  Sehfeldes,  im  monocularen  Sehen  nur  durch  den  jeweilip 
Accommodationszustand   einigermaßen   limitirt.     Eine   festere  Bestimmon. 
erfolgt  erst  im  binocularen  Sehen  in  Folge  des  Gesetzes,  dass  beide  An.' 
stets  einen  gemeinsamen  Blickpunkt  besitzen.    Als  allgemeinste  Forrn  d 
Sehfeldes  kann  hier  wieder  eine  Kugeloberfläche  angesehen  werden,  der 
Cenlrum  dem  Mittelpunkt  der  Verbindungslinie  zwischen  den  Drehpunli  • 
beider  Augen  entspricht.    Zugleich  wird  aber  die  Form  des  Sehfeldes  m 
wechselndere,    ind6m    der   gemeinsame   Blickpunkt  Oberflächen  von  i 
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M>rscbiedensten  Form  durchwandern  kann.  Demnach  wird  auch  die  Ver- 
binduDg  der  Localzeichensysteme  beider  Augen  mit  den  Bewegungsem- 
pflndungen  des  Doppelauges  eine  variable.  Es  kann  z.  B.  ein  Localzeichen 
(/  des  rechten  Auges  mit  einem  Zeichen  a'  des  linken  sich  verbinden,  wo 
beide  einem  Punkt  10^  nach  links  vom  Blickpunkt  entsprechen.  An  diese 
Verbindung  aa  wird  dann  eine  Bewegungsempfindung  des  Doppelauges 
von  40^  geknüpft  sein.  Es  kann  sich  aber  auch  das  Zeichen  a  etwa  mit 
einem  andern  a!  verbinden,  welches  einem  nur  um  5^  links  gelegenen 
Punkte  zugehört:  dann  wird  der  Verbindung  aa'  eine  andere  Bewegungs- 
empfindung  entsprechen,  welche  aus  Linkswendung  und  Convergenz  zu- 
sammengesetzt ist.  Bezeichnen  wir  den  Abstand  eines  jeden  Netzhaut- 
punktes  vom  Netzhautborizont  als  Höhenabstand,  denjenigen  vom  ver- 
ticalen  Netzhautmeridian  als  Breitenabstand,  so  sind  demnach  im  all- 
gemeinen nur  die  Localzeichen  von  Punkten,  die  gleichen  Höhenabstand 
haben,  einander  zugeordnet,  dagegen  können  die  Breitenabstande  derjenigen 
Punkte,  deren  Localzeichen  sich  verbinden,  bedeutend  wechseln,  und 
jedesmal  verändert  sich  damit  auch  die  Bewegungsempfindung  des  Doppel- 
üuges.  Weiche  Verbindung  wirklich  stattfindet,  darüber  entscheidet  im 
allgemeinen  der  Lauf  der  Fixationslinien  im  gemeinsamen  Sehfeld  (S.  \%h). 
Es  werden  also  diejenigen  Punkte  einander  zugeordnet,  welche  objectiv 
übereinstimmende  Merkmale  erkennen  lassen,  wobei  jedoch  durch  die  nor- 
malen Bedingungen  des  Sehens  gewisse  Grenzen  gezogen  sind,  und  sich 
überdies  die  Localzeichen  jener  Punkte,  die  der  gewöhnlichen  Form  des 
Sehfeldes  entsprechen,  leichter  als  andere  mit  einander  verbinden.  Dem- 
nach handelt  es  sich  hier  um  eine  complicirtere  Verschmelzung.  Wir  können 
uns  dieselbe  der  Anschaulichkeit  halber  in  zwei  Acte  zerlegen:  in  einen 
ersten,  durch  welchen  mittelst  Localzeichen  und  Bewegungsempfindung 
des  ersten  Auges  die  Lage  eines  gegebenen  Punktes  a  im  Verhältniss  zum 
Blickpunkt,  und  in  einen  zweiten,  durch  welchen  dann  beim  Hinzutritt 
des  zweiten  Auges  erst  die  Lage  des  Blickpunktes  sowohl  wie  des  Punktes 
tt  im  Verhältniss  zum  Sehenden  festgestellt  wird.  Denken  wir  uns  das 
monoculare  Sehfeld  als  eine  Ebene,  so  können  nun  durch  den  Hinzutritt 
des  zweiten  Auges  beliebige  Theile  des  Sehfeldes  aus  der  Ebene  heraus- 
treten. Diese  geht  in  eine  anders  geformte,  nach  den  speciellen  Bedin- 
gungen des  Sehens  wechselnde  Oberfläche  über.  Geometrisch  ist  im 
monocularen  Sehen  nur  eine  einzige  Oberfläche  möglich,  weil  sich  mit  den 
nach  zwei  Dimensionen  geordneten  Localzeichen  die  Bew  egungsempfindungen 
nur  eindeutig  verbinden  lassen.  Als  binoculares  Sehfeld  ist  eine  beliebig 
{gestaltete  Oberfläche  denkbar,  weil  sich  mit  den  Elementen,  die  das  eine 
Auge  zur  Messung  liefert,  diejenigen  des  andern  in  variabler,  also  viel- 
deutiger Weise   verbinden   können.     Denken  wir  uns,    um   dies   durch 
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bei  der  Bewegung  des  Auges  gewonnenen  Anschauungen  nahe  gelegeaer 
Objecte  aushelfen  müssen.  Es  ist  daher  zu  vermuihen,  dass  in  solchen 
Fallen  auch  die  aus  Perspective  und  Schattirung  entstandene  YorstelluDg 
der  körperlichen  Oberfläche  nicht  die  Lebendigkeit  erlangt,  welche  beim 
binocularen  Sehen  in  Folge  der  Association  mit  der  unmittelbaren  Tiefen- 
anschauung  des  Doppelauges  möglich  ist. 

Ueber  die  Bildung  der  Gesichtsvorstellungea  stehen  eine  nativistiscbe 
und  eine  genetische  Ansicht  einander  gegenüber']  Von  den  ältcrea  Philo- 
sophen und  Physiologen  werden  beide  meistens  noch  nicht  streng  gesondert. 
Gewisse  Eigenschaften  der  Gesichtsvorstellung,  wie  die  räumliche  Ordaang  der 
£mp6ndungen  überhaupt,  die  Wahrnehmung  der  Richtung  der  Objecte,  werden 
als  angeboren,  andere,  wie  die  Auffassung  der  Entfernung  und  Große,  als 
durch  Erfahrung  erworben  betrachtet.  Es  hängt  dies  mit  der  schon  von  Cu- 
TEsius^]  sehr  bestimmt  ausgesprochenen  Meinung  zusammen^  dass  der  Raum 
ein  Bestandtheil  unserer  Wahrnehmung  sei,  welchem  allein  eine  objective  Wahr- 
heit zukomme,  während  Licht,  Farbe,  überhaupt  die  Qualität  der  Empfindung 
als  eine  dunklere  oder,  wie  es  Locke  3)  zuerst  ausdrückte,  als  eine  bloß  sub- 
jective  Eigenschaft  der  Vorstellung  angesehen  werden.  In  einer  geiäuterteo 
Form  tritt  uns  dieselbe  Ansicht  in  Kant's  Lehre  von  den  Anschauungsformeo 
entgegen.  (Vgl.  S.  41.)  Durch  sie  angeregt  stellte  J.  Müller  den  Satz  auf. 
wir  empfanden  nicht  nur  unsere  eigene  Netzhaut  unmittelbar  in  räumlicher 
Form,  sondern  die  Größe  des  Netzhautbildes  sei  sogar  die  ursprüngliche  Mall- 
einheit  für  die  Abmessung  der  Gesichtsobjecte^).  Uebereinstimmend  Itej^^ende 
Punkte  beider  Netzhäute  sind  nach  ihm  einem  einzigen  Raumpunkte  gleich- 
werthig ;  er  führt  dies  auf  das  Chiasma  der  Sehnerven  zurück^  in  welchem  »ich 
je  eine  Opticusfaser  in  zwei  zu  identischen  Punkten  verlaufende  Fäden  spähen 
solP).  Hiernach  ist  das  ursprüngliche  Sehen  immer  nur  ein  flächeahafle«. 
die  Vorstellung  über  die  verschiedene  Entfernung  der  Objecte,  die  davoo  ab- 
hängige scheinbare  Größe  derselben  sowie  die  Tiefen  Wahrnehmung  sind  daher 
nicht  angeboren,  sondern  erst  durch  Erfahrung  erworben*).  Noch  größere  Zu* 
gestäudnisse  machte  Volkmann  dieser  letzteren^  indem  er  zwar  die  Ursprüog- 
lichkeit  der  reinen  Raumanschauung  annahm,  aber  sogar  die  Vorstellung  über 
die  Richtung  der  Gegenstände  und  das  Aufrechtsehen  aus  der  Erfahrung  ab- 
leitete, wobei  er  den  Muskelempfindungen  einen  wichtigen  Einfluss  zuwie5^ 
In  Bezug  auf  das  Doppelauge  hielt  er  aber  trotz  der  mittlerweile  geschebeoco 
Entdeckung   des   Stereoskops   durch  Wheatstone    an   der  Identitatslehre  fest^ 


4)  Vgl.  S.  33.  Eine  andere  Classification  der  Wahrnebmungstheorien,  urekbe 
vorzugsweise  von  den  bei  der  Bildung  der  Vorstellungen  angenommenen  Proccs>seo 
ausgeht,  hat,  speciell  mit  Rücksicht  auf  die  Gesichtswabrnehmungen ,  C.  (JutBaonfT 
gegeben.    (Die  Entstehung  der  Gesichtswahrnehmung.    Göttingen  4876,  S.  417.) 

2)  Priacipes  de  la  philosophie,  II.    Oeuvres  publ.  par  Coustii,  t.  III,  p.  420. 

3)  Essay  on  human  understanding.    Book  II,  Chap.  VIII,  §  9  f. 

k\  J.  Müller,  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  GesichtsstnnSi  S.  56. 

5)  Ebend.  S.  74  f. 

6    J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie,  II,  S.  864. 

T   VoLKHAKN,  Art.  Sehen  in  Wagner's  Handwörterbuch»  III,  4,  S.  346,  SiO  f. 

(  Ebend.  S.  34  7.    Archiv  f.  Ophthalmologie,  V,  S.  86. 
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ihrer  Aufgabe  genügt,  wenn  sie  nicht  diesen  beiden  Einflüssen  ihre  Stellen 
einräumt.  Dies  vorausgesetzt,  ist  dann  die  Rückbeziehung  der  mehrfachen 
Ausdehnung  des  Systemes  der  Localzeichen  auf  die  mehrfache  Ausdehnung 
des  Raumes  und  anderseits  der  gleichförmigen  Intensitätsabstufung  der 
Muskelempfindungen  auf  die  Gleichartigkeit  der  räumlichen  Dimensionen 
ein  naheliegender  Gedanke,  der  nicht  von  dem  Ansprüche  den  Raum  er- 
zeugen zu  wollen ,  sondern  lediglich  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dass 
auch  auf  psychischem  Gebiet  die  Eigenschaften  eines  Productes  Beziehungen 
darbieten  müssen  zu  den  Eigenschaften  der  Factoren,  die  bei  der  Ent- 
stehung desselben  wirksam  sind^j. 

Neben  denjenigen  Elementen,  welche  die  ursprüngliche  Verschmel- 
zung der  Empfindungen  erzeugen,  sehen  wir  endlich  die  Gesichtsvorstellung 
noch  von  einer  Reihe  anderer  Einflüsse  abhängig,  die  sich  schon  durch 
ihren  späteren  Eintritt  im  Laufe  des  Lebens  sowie  durch  größere  Wandel- 
barkeit als  Bestimmungsgründe  secundärer  Art  verrathen.  Hierher  ge- 
hören die  Einflüsse  der  Perspective  und  Luftperspective,  zufällig  oder 
absichtlich  wachgerufener  Vorstellungen  u.  dergl.  In  allen  diesen  Fällen 
handelt  es  sich  um  eine  Veränderung  der  Vorstellung  durch  losere  und 
darum  wechselndere  Associationen.  So  ist  es  ein  deutlicher  Fall  solcher 
Associationen,  wenn  wir  in  Fig.  197  S.  200  die  an  sich  zweideutige 
Zeichnung  nach  dem  Hinzufügen  einer  die  Stufen  hinaufsteigenden  mensch- 
lichen Figur  als  Treppe  auffassen.  Die  ursprüngliche  Wahrnehmung  ent- 
hält hier  noch  gar  keine  körperliche  Vorstellung.  Jener  folgend  müssten 
wir  die  Zeichnung  als  das  auffassen  was  sie  ist,  als  eine  Zeichnung  in 
der  Ebene.  Führen  wir  aber  keine  feste  Association  ein,  wie  dies  durch 
üinzufügung  des  hinaufsteigenden  Menschen  geschieht,  so  knüpfen  sich  an 
ein  derartiges  Bild  unwillkürb'ch  Associationen  mit  verschiedenen  früher 
gehabten  Vorstellungen.  Hier  kann  nun  in  unserem  Beispiel  die  Associa- 
tion eine  doppelte  sein,  indem  sie  sich  bald  an  die  Vorstellung  der  Treppe 
bald  an  die  des  überhängenden  Mauerstücks  heftet.  Ebenso  erscheint  eine 
ferne  Gegend  oder  ein  Gemälde  in  der  ursprünglichen  Verschmelzung 
der  Empfindungen  als  ebene  Zeichnung  ohne  alles  Relief.  Nun  kommen 
aber  die  Unterschiede  der  Schattirung  und  der  Lauf  der  Conturen,  welche 
die  Perspective  begründen,  schon  bei  näheren  Gegenständen  vor,  bei  denen 
uns  gleichzeitig  die  Verschmelzung  der  Empfindungen  des  Doppelauges 
eine  Vorstellung  ihrer  körperlichen  Form  verschaflFt:  auch  hier  stellen  wir 
uns  daher  die  ebene  Zeichnung  durch  Association  mit  solchen  Erinnerungs- 
bildern körperlich  vor.  Wo  das  Sehen  von  Anfang  an  nur  monocular  sich 
ausbildet,  da  wird  wohl  die  Association  mit  Tastvorstellungen  und  mit  den 


4)  Vg).  hierzu  die  Bemerkungen  auf  S.  45  f. 
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stände  einfach  sehen,  welche  auf  nicht-identischen  Punkten  sich  abbilden,  hu 
Beseitigung  dieser  Schwierigkeit  hat  man  verschiedene  Hülfshypothesea  ersonnen 
Brückc  1)  nahm  an,  dass  sich  die  Verschmelzung  in  Folge  von  Augenbewegur^r-n 
vollziehe,  bei  denen  der  Pixationspunkt  über  die  verschiedenen  Punkte  oid^v 
Objectes  hinwandere,  während  zugleich  die  Undeutlichkeit  der  indirecl  gesehenen 
Theile  mitwirke.  Diese  Hypothese  wurde  aber  durch  die  zuerst  von  Do\i-> 
ausgeführten  Versuche  widerlegt,  welche  zeigten,  dass  eine  VerschmoUnn: 
stereoskopischer  Objecto  auch  noch  bei  der  instantanen  Erleuchtung  durch  din 
elektrischen  Funken  geschehen  kann.  Volkmann  3)  nahm  unbestimmtere  p^\. 
chische  Thätigkeiten,  tbeils  die  Unaufmerksamkeit  auf  Doppelbilder  tbeiLs  du- 
Erfahrung  über  die  thatsächlicbe  Einfachheit  der  Objecte,  zu  Hülfe.  Dab. 
wurde  aber  von  ihm  der  Einfluss  der  Tiefenvorstellung  gar  nicht  berücksicbii^-! 
während  doch,  sobald  diese  vorhanden  ist,  auch  bei  der  größten  Aufmerksamk'. 
eine  Verschmelzung  eintreten  kann.  Die  Erfahrung  über  die  reale  Einheit  dtr 
Objecte  hilft  uns  ferner^  wo  sonst  die  Bedingungen  zu  Doppelbildern  ge^eh^^ti 
sind,  niemals  zur  Verschmelzung.  An  dem  entgegengesetzten  Uebelstaod  leii»' 
die  Projectionshypothese.  Sie  vermag  die  binocularen  Doppelbilder  nicht  z. 
erklären.  Wenn  die  Bilder  nach  den  Bichtungsstrahlen  oder  nach  den  sw 
diesen  sehr  wenig  abweichenden  Visirlinien  verlegt  würden,  so  müssten  wi. 
eigentlich  alles  einfach  sehen,  da  die  einem  leuchtenden  Punkt  entsprechen!' 
Richtungsstrahlen  stets  in  diesem  Punkte  sich  schneiden.  In  der  That  i>t  uuu 
beim  gewöhnlichen  Sehen  die  einfache  Wahrnehmung  so  sehr  vorherrscbeDd 
dass  noch  neuerlich  Donobrs^)  die  Projectionshypothese  in  etwas  limitirtr 
Form,  als  einen  wenigstens  für  die  Mehrzahl  der  Fälle  richtigen  Ausdruck  der 
Erscheinungen,  vertheidigt  hat.  In  anderer  Weise  suchte  Nagel  ^)  die  Schwieru- 
keiten  dieser  Hypothese  zu  beseitigen.  Er  nimmt  eine  unabhängige  Projccti*«. 
der  beiden  Netzhäute  auf  zwei  verschiedene  Kugelflächen  an,  die  sich  in< 
Fixationspunkte  schneiden  und  beim  Sehen  in  unendliche  Feme  in  eine  einzi;* 
Ebene  übergehen.  Dabei  hat  aber  Nagel  zugleich  den  Standpunkt  der  niii- 
vistischen  Theorien  verlassen,  indem  er  die  Projection  nach  den  Visirlirn^ti 
mittelst  der  Muskelempfindungen  zu  Stande  kommen  lässt  und  entschieden  ge^-'-ii 
die  Identitätshypothese  auftritt,  die  übrigens  auch  bei  der  nativistischen  («nti 
der  Projectionstheorie  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann,  obzwar  man  ^:  i. 
über  diese  Unverträglichkeit  beider  nicht  immer  klar  gewesen  fst.  Die  Naoci- 
sche  Theorie  gibt  nun  im  allgemeinen  über  die  Entstehung  der  DoppelbiliJt  • 
Rechenschaft,  doch  steht  sie  mit  der  Thatsache  in  Widerspruch,  dass  das  biu  •- 
culare  Sehfeld  in  Wirklichkeit  eine  außerordentlich  wechselnde  Form  hat.  di.^- 
aber  auch  die  häufigste  Form,  die  dasselbe  besitzt,  für  beide  Augen  eine  ^f^- 
meinsame  Projectionsoberfläche  darstellt,  die  in  ihrem  oberen  Theil  tiu^' 
Kugeloberüäche ,  in  ihrem  untern  der  scheinbar  ansteigenden  Fufibodenebef 
zugehört  (S.  186).  Demgemäß  stimmt  die  nach  der  NA6BL*schen  Hypothek 
berechnete  Lage  der  Doppelbilder  für  die  meisten  Fälle  nicht  genau  mit  «Irr 
wirklichen  Anschauung  überein. 


4)  Müller's  Archiv,  4844,  S.  459. 

2)  Berichte  der  Berliner  Akademie,  4844,  S.  S52. 

8)  Archiv  f.  Ophthalmologie,  V,  2,  S.  86. 

4)  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XVII,  2,  S.  7  ff. 

5)  Das  Sehen  mit  zwei  Augen,  S.  6,  99  fT. 
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Da  die   subjective  Identitätshypothese  zwar  im  allgemeinen   über   die  Er- 
scheinungen des  Doppelsebens,  nicht  aber  über  die  Verschmelzung  der  Doppel- 
bilder und  die  Tiefenwahrnehmung,  die  Projectionshypothese  über  die  letztere, 
liugcgen  nicht  in  zureichender  Weise  über  die  Doppelbilder  Aufschluss  gab,  so 
>(icht6  man  in  neuerer  Zeit  der  nativistischen  Theorie  eine  Form  zu  geben,  in 
welcher  sie  wo  möglich  diesen  beiden  Ansprüchen  gerecht  werde.     Alle  diese 
\  ersuche  gehen  von  der  subjectiven  Identitätshypothese   aus.     Sie  nehmen  an, 
Jass  ursprünglich  und  vorzugsweise   nur  Eindrücke  identischer  Stellen  einfach 
empfunden  werden;  sie  suchen  dann  aber  andere,  ebenfalls  angeborene  Hülfs- 
nnricblungen   zu  ersinnen,    welche   unter  Umständen    auch  die  Verschmelzung 
nicht- identischer  Eindrücke  und  die  Tiefenvorstellung  vermitteln  könnten.     Hier 
begegnet  uns  also  der  Versuch,  die  nativistische  Theorie  zugleich  consequenter 
au<zubüden,  indem  man  nicht  nur  die  ursprüngliche  Ordnung  des  flächenhaften 
Sehfeldes,  sondern  auch  das  Entfemungsverhältniss  der  Raumpunkte  zum  Sehen- 
iiea  aus   angeborenen  Energien   ableitet.     So   nahm  Panum   an,   jedem  Punkte 
der  einen  Netzbaut  sei    nicht  bloß   ein   identischer  Punkt,    sondern  ein  corre- 
-poadirender  Empfindungskreis  der  andern  zugeordnet.    Mit  identischen  Punkten 
müsse,  mit  correspondirenden  könne  einfach  gesehen  werden,  von  der  Parall- 
axe der  verschmelzenden   nicht-identischen  Punkte  sei  aber  das  »Tiefengefühl« 
.ihhäDgig.     Neben  diesem,  das  er  als  Synergie  der   binocularen  Parall- 
.1X6  bezeichnet,   nimmt  Panum  noch  eine  binoculare  Energie  der  Farben- 
mischung und  eine  ebensolche  des  Alternirens  der  Empfindungen  an;  die 
Bcgrenzungslinien  werden  von  ihm  als  Nervenreize  betrachtet,  welche  die  ver- 
schiedenen  Energien  vorzugsweise   leicht   wachrufen^).     In    dieser  Theorie  ist 
«infach   jede  Erscheinung   auf  eine  ursprüngliche  Eigenschaft  der  Netzhaut  zu- 
riickgeführt.     Wer  also  die  Annahme  nicht  scheut,   dass  die  Netzhaut  mit  sehr 
fuaonigfaltigen  und  verwickelten  Fähigkeiten  ausgestattet  sei,  könnte  sie  immer- 
hin als  einen  Ausdruck  der  Thatsachen  gelten  lassen.     Nun  trifil  es  sich  aber, 
tl»>s  die  verschiedenen  Energien,  die  Panum  vorraussetzt,  mit  einander  in  Wider- 
spruch stehen:    so   die   der  Farbenmischung   mit  der  des  Alternirens  der  Ein- 
cinicke,    so   ferner  die  Verschmelzung  identischer  Punkte,   welche,   wie  Panum 
>.igt,    eintreten    muss,    mit   der  Verschmelzung   nicht-identischer  vermöge    der 
"Synergie   der   binocularen   Parallaxe.     Uebrigens   hat  Panum    das  Verdienst   auf 
ili(*  Bedeutung  der  dominirenden  Linien   im   Sehfelde   eindringlich   hingewiesen 
m  haben,    eine  Bedeutung,  welche  denselben,  wie  wir  gesehen  haben,  haupt- 
sächlich  dadurch   zukommt,    dass  sie  Fixationslinien  abgeben,    auf  denen  sich 
•ler  Blickpunkt  bewegen  kann  (S.    4  81  f.).     Weiter  gebildet   in  der  von  Panum 
eingeschlagenen  Richtung  wurde  die   nativistische  Theorie  durch  Hering.     Der- 
selbe   nimmt    an,    dass   jeder   Netzhauteindruck    drei   verschiedene   Arten   von 
Raumgefühlen«  mit  sich  führe:  ein  Höhen-,  Breiten-  und  Tiefengefühl.   Die  beiden 
ersten  bilden  zusammen  das  Richtungsgefühl  für  den  Ort  im  gemeinsamen  Seh- 
fi'ld,    sie  sind  für  je  zwei  identische  Punkte  von  gleicher  Größe.     Das  Tiefen- 
Lrefilhl  dagegen  hat  für  je  zwei  identische  Punkte  gleiche  Werthe  von  entgegen- 
i>esctzter   Größe,    so    dass    denselben    der   Tiefenwertb    null    entspricht.     Alle 
fiildpunkte,  die  diesen  Tiefenwertb  null  haben,  erscheinen  durch  einen  unmittel- 
baren Act  der  Empfindung  in  einer  Ebene,  der  Kernfläche  des  Sehraumes. 


4)  Panüm,  Ueber  das  Sehen  mit  zwei  Augen.    Kiel  4868,  S.  59,  82  f. 
WoMfirr,  Grnndzftge.   IL  4.  Anfl.  15 
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Auf  symmetrisch  gelegenen  Netzhautpunkten  dagegen  haben  die  Tiefengefuble 
gleiche  und  gleichsinnige  Werthe,  und  zwar  sind  die  letzteren  positiv  für 
die  äußeren  Netzhauthälften,  d.  h.  ihre  Bildpunkte  liegen  hinter  der  Keru- 
fläche,  sie  sind  negativ  für  die  inneren  Netzhauthälften,  ihre  Bild  punkte  liegen 
vor  der  Kernfläche.  Hierzu  fügt  dann  auch  Hering  die  Annahme,  dass  ursprüng- 
lich nur  die  Eindrücke  identischer  Punkte  einfach  empfunden  werden,  und  das:^ 
sie  fortwährend  einfach  empfunden  werden  müssen;  die  Verschmelzung  Dicht- 
identischer  Punkte  leitet  er  aus  psychologischen  Ursachen,  insbesondere  aas  der 
Unaufmerksamkeit  auf  die  verschiedene  Größe  der  Tiefengefühle  ab.  Wir  sollen 
dann,  wo  eine  solche  Verschmelzung  disparater  Bilder  eintritt,  diese  nach  ihreiu 
mittleren  Tiefengefühl  localisiren.  Auf  diese  Welse  erklärt  Hering  die  stereu- 
skopischen  Erscheinungen.  Die  Kemfläche  des  Sehraumes,  welche  der  Au>- 
gangspunkt  für  alle  weiteren  Ortsbestimmungen  ist,  soll  ursprünglich  nur  in 
unbestimmte  Entfernung  versetzt  und  dann  erst  unter  dem  Einfluss  der  Er* 
fahrung  in  bestimmtere  Beziehung  zum  Sehenden  gebracht  werden^).  Auch  io 
diesen  Theorien  liegt  wieder  der  Widerspruch,  dass  wir  nach  ihnen  mit  ideo> 
tischen  Stellen  einfach  sehen  müssen,  während  doch  zugegeben  wird,  da<.< 
man  unter  Umständen  auch  mit  disparaten  Punkten  einfach  sehen  kann.  Conse- 
quenterweise  würde  dies  dahin  führen,  dass  wir  je  einen  Punkt  der  eioen 
Netzhaut  gleichzeitig  mit  zwei  der  andern  verschmelzen  können.  Um  dies  zu 
vermeiden,  nimmt  man  Unaufmerksamkeit,  ungenaue  Fixation  und  derd*  zu 
Hülfe,  ohne  Rücksicht  darauf,  dass  bei  Ausschluss  jeder  Augenbeweguog  die 
Verschmelzung  eintritt,  sobald  nur  die  Tiefen  Vorstellung  sich  vollzieht,  und  da>5 
dagegen,  wenn  diese  nicht  zu  Stande  kommt,  unter  allen  Umstanden  die  Doppf*)- 
bilder  erscheinen.  Die  Bewegung  unterstützt  also  offenbar  nur  deshalb  die 
Verschmelzung,  weil  sie  die  Ausbildung  der  Tiefenvorstellung  begünstigt.  l>ie 
große  Reihe  von  Erfahrungsbelegen,  welche  den  Einfluss  der  Bewegung  auf  die 
Ausmessung  des  Sehfeldes  darthun,  lässt  diese  Theorie  ganz  unberücksichtii^ 
oder  bringt  dafür  höchst  gezwungene  Erklärungen,  wie  z.  B*  die  von  Hebm^ 
und  KuNDT  aufgestellte  Sehnentheorie  (S.  4  52).  Hering^ s  Behauptung,  d^s»  alle 
Bildpunkte  identischer  Stellen  in  einer  Ebene  erscheinen,  widerspricht  der  h^ 
obachtung.  Wäre  sie  richtig,  so  müsste  z.  B.  eine  Cylinderfläche ,  die  im 
Horizontaihoropter  gelegen  ist  (S.  190),  als  Ebene  erscheinen:  dies  ist  aber 
durchaus  nicht  der  Fall,  sondern  man  erkennt  sehr  deutlich  ihre  cylindri^l)«' 
Wölbung.  Nicht  minder  widersprechen  Hering's  Aufstellungen  über  die  Ticfeo- 
gefühle  der  Beobachtung.  Es  müssten  z.  B.  die  Doppelbilder  eines  seitlich  und 
in  anderer  Entfernung  als  der  Fixationspunkt  gelegenen  Objectes  einen  vor* 
schiedenen  Tiefen werth  haben,  das  eine  müsste  vor,  das  andere  hinter  dem 
Fixationspunkte    erscheinen.     Hering  selbst  gesteht  zu,    dass  dies  in  der  Hefrel 


4)  Hering,  Beiträge  zur  Physiologie.  Leipzig  4  864—64,  S.  459,  289,  828  ff.  RauisMno 
des  Auges,  in  Hermamn's  Handbuch  der  Physiol.  HI,  4,  S.  386  ff.  Eine  von  C.  ^rvun 
entwickelte  Hypothese  trifft  in  Bezug  auf  die  ursprünglichen  RaumempOn dangen  der 
Netzhaut  mit  Hering's  Ansichten  nahe  zusammen.  Doch  setzt  Stumpf  keine  eiQfa<^li'* 
Kernfläche  des  Sehraumes ,  sondern ,  ähnlich  wie  früher  Nagel  ,  für  jedes  Augr  ein« 
Kugeloberfläche  als  besondere  Projectionssphäre  voraus;  ferner  vermuthet  er»  dt$.«  <^<' 
TiefenempGndungen  aus  verschiedenen  Momenten,  wie  Accommodation ,  Conventf^nx 
undeutlich  gesehenen  Doppelbildern  u.  s.  w.,  hervorgehen,  welche  als  Localzeicb^o 
der  Tiefe  wirken  sollen.  (C.  Stumpf,  Ueber  den  psychologischen  Ursprung  der  Raam- 
vorstellung.    Leipzig  4  873.) 
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nicht  der  Fall  ist ;  doch  soll  nach  ihm  bei  yollkommea  starrer  Fixation  auf 
Momente  eine  solche  TUuschang  eintreten.  Im  roonocularen  Sehen  müssten 
;iile  Objecto  aus  ihrer  Lage  gerückt  scheinen.  Von  einer  zur  Antlitzfläche  par-> 
<iilelen  Ebene  bildet  sich  die  innere  Hälfte  auf  den  äußern ,  die  äußere  Hälfte 
auf  den  innem  Theilen  der  Netzhaut  ab :  die  ganze  Ebene  müsste  also  mit  ihrer 
mnem  Seite  vom  Sehenden  weggekehrt  scheinen.  In  allen  solchen  Fällen  soll 
nun  nach  Hebing  die  Erfahrung  die  Objecte,  welche  durch  die  Empfindung 
verkehrt  localisirt  werden,  wieder  an  ihre  richtige  Stelle  rücken.  Aber  ein  so 
enormer  Einfluss  der  Erfahrung,  wie  er  hier  vorausgesetzt  wird,  lässt  nirgends 
sich  nachweisen.  Wenn  wir  durch  einen  an  der  Nasenseite  auf  das  Auge  aus- 
v'cübten  Druck  ein  Druckbild  hervorbringen,  so  hätte  uns  Erfahrung  längst  be- 
lehren können,  dass  diesem  Reiz  kein  schläfenwärts  gelegenes  Object  entspricht. 
l'eber  die  wahre  Richtung  indirect  gesehener  Linien  sollten  uns  ebenso  die  Er- 
f:4hrungen,  die  wir  bei  der  directen  Besichtigung  solcher  Linien  machen,  leicht 
bt'lehrea  können.  Aber  die  Beobachtung  zeigt  eben,  dass  uns  über  solche  Täu- 
schungen der  Lage  und  Richtung,  welche  in  der  ursprünglichen  Einrichtung  des 
Sehorgans  begründet  sind,  alle  Erfahrung  nicht  hinweghilft.  So  ist  es  denn 
ein  merkwürdiges  Yerhängniss,  dass  gerade  diejenige  Form  der  nativistischen 
H>pothese,  welche  möglichst  alle  Momente  der  Gesichtsvorstellung  auf  an- 
LTPborene  »Energien  der  Sehsinnsubstanz <r  zurückführen  möchte,  schließlich  sich 
l^enöthigt  sieht  der  Erfahrung  den  verwegensten  Spielraum  zu  lassen,  um 
(einigermaßen  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  einen  Einklang  zu  Stande 
7u  bringen. 

Mehr  als  die  den  normalen  Verhältnissen  des  Sehens  entnommenen  Argu- 
mente scheinen  auf  den  ersten  Blick  gewisse  pathologische  Erfahrungen  für 
eine  nativistische  Anschauung  in  die  Schranken  zu  treten.  Insbesondere  geboren 
hierher  die  oben  S.  102  erwähnten  Erscheinungen  der  s.  g.  Metamorphopsie  in 
Tolge  von  Netzhautablösungen  und  andern  Dislocationen  der  Retinaelemente. 
Aus  der  dort  angeführten  Regel,  dass  die  Eindrücke  auf  die  dislocirten  Ele- 
mente nach  Maßgabe  der  ursprünglichen  Lagerung  derselben  in  den  Raum  ver- 
tof;t  werden,  könnte  man  schließen,  jedem  Element  komme  ein  unveräußerlicher 
Uaumwerth  zu,  welcher  durch  seine  eigenen  Lageänderungen  nicht  alterirt 
werden  könne.  In  der  That  bilden  diese  Erfahrungen  ein  nicht  zu  bestreitendes 
Zeugniss  gegen  solche  Anschauungen,  welche  etwa  ausschließlich  aus  Bewegungs- 
empßndungen  die  räumliche  Wahrnehmung  entstehen  lassen,  oder  welche  die- 
selbe zwar  unter  Mithülfe  von  Localzeichen  der  Netzhaut  aber  doch  so  erklären, 
dass  sich  in  jeder  einzelnen  Wahrnehmung  der  Raum  gewissermaßen  von  neuem 
erzeugen  müsste.  Solche  Theorien  würden  übrigens  auch  schon  aus  andern 
^j runden  und  den  normalen  Erscheinungen  des  Sehens  gegenüber  unhaltbar  sein. 
So  z.  B.  kann  man,  wie  früher  (S.  207)  erwähnt,  stereoskopische  Bilder,  wie 
Fig.  187  oder  188,  willkürlich  als  erhabenes  oder  als  vertieftes  Relief  sehen, 
je  nachdem  man  den  Blickpunkt  hinter  dem  Object  oder  vor  demselben  wählt. 
Bei  diesem  Versuch  entsprechen  aber  nur  die  Veränderungen  der  Netzhaut- 
bilder,  nicht  die  Stellungen  und  Bewegungen  des  Auges  den  bei  dem  abwecheln- 
ib'^n  Sehen  erhabener  und  vertiefter  Formen  normalerweise  stattfindenden  Be- 
rlin^ngen.  Die  Unterschiede  der  Netzhautbilder  sind  also  für  das  stereoskopische 
Sehen  so  sehr  maßgebend  geworden,  dass  sie  auch  für  sich  allein  dasselbe 
erzeugen  können,  eine  Erscheinung,  die  übrigens  in  ähnlicher  Weise  in  zahl- 
reichen anderen  Fällen  wiederkehrt,  wo  Wahrnehmungselemente,  die  ursprüng- 
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lieh  nur  in  bestimmten  Verbindungen  wirkten,  aus  den  letzteren  isolirt  dir 
nämlichen  Effecte  hervorbringen^).  An  und  für  sich  beweisen  alle  jene  patho- 
logischen Erfahrungen  nur,  dass  an  die  Empfindungen  der  Netzbantelenicdi«' 
Bedingungen  gelkUilpft  sind,  welche  in  der  Ordnung  der  Lichteindrücke  eine 
wichtige  Rolle  spielen,  und  welche  Wirkungen  zurückgelassen  haben,  die  nitt 
dem  Eintritt  einer  den  Bedingungen  des  normalen  Sehens  widerstreitenden  An- 
ordnung nicht  verschwinden.  Den  ursprünglichen  Einfluss  der  Bewegung^iu- 
pfindungen  widerlegt  diese  Thatsache  ebenso  wenig,  wie  derselbe  durch  di>* 
Erfahrung^  dass  das  Auge  auch  in  der  Ruhe  oder  bei  instantaner  Beleuchtuu;: 
räumliche  Wahrnehmungen  vollzieht,  widerlegt  wird.  Wenn  die  Anordnung- 
der  Netzhautelemente  mit  ihren  Localzeichen  und  die  BewegungsemptiodunK'  n 
beide  zusammenwirkend  die  extensive  Vorstellung  erzeugt  haben,  so  ist  es  ja  nur 
eine  nothwendige  Folge,  dass  die  Störung  irgend  einer  dieser  Bedingungen  am  fi 
das  Product  verändert;  es  folgt  aber  keineswegs,  dass  Störungen  des  Sehf^us 
nur  dann  eintreten  können,  wenn  sich  beide  Bedingungen  gleichzeitig  verändern. 
In  diesem  Sinne  ergänzen  sich  also  diese  StÖri^gen  durch  Ne(zhautveränderuiii.'fü 
und  die  früher  (S.4  30f.)  erörterten  Störungen  durch  Bewegungslähmungen  geg«:ii- 
seitig.  Beide  zusammen  beweisen,  dass  keines  dieser  Momente  entbehrlich  im. 
und  sie  unterstützen  damit  die  zahlreichen  den  normalen  ErscheinuDgen  d<.- 
Sehens  entnommenen  Zeugnisse  für  ihre  vereinte  Wirkung. 

Die  genetische  Theorie  kann  auch  bei  den  Gesichtsvorstellungea  wiitticr 
auf  verschiedenen  Grundlagen  aufgebaut  werden.  Zunächst  lässt  sich  an  «Iru 
thatsächlichen  Einfluss  der  Erfahrungsmomente,  der  ja  von  den  meisten  N^i- 
visten  ebenfalls  zugestanden  wird,  anknüpfen,  indem  man  die  Bildung  der  Gr- 
Sichtsvorstellungen  als  eine  von  der  Erfahrung  bestimmte  Beziehung  der  Ein- 
drücke auffasst.  So  entsteht  die  empirtstische  Theorie,  die  sich  an  Lo^al 
anschließt,  und  deren  Hauptbegründer  Berkeley  ist.  Als  ein  wesentlteb*  ^ 
dülfsmittel  der  Gesichtsvorstellungen  zieht  derselbe  die  Tastempündun^tri 
herbei^),  ein  Zug,  der  seither  meistens  der  empiristischen  Theorie  eigen  ^f^- 
blieben  ist^).  In  der  Schilderung  der  psychischen  Processe  des  WabrnehniuriK^- 
Vorganges  nimmt  die  empiristische  Theorie  in  der  Regel  die  specielle  Gest.tli 
einer  logischen  Theorie  an.  Bei  den  älteren  Vertretern  des  Empirismus  w ini 
geradezu  eine  bewusste  Verstandesthätigkeit  angenommen.  Doch  betufi.«* 
schon  Berkeley  bei  der  Schilderung  der  Einflüsse  des  Tastsinns  auf  den  (ti- 
sichtssinn  die  bloß  gewohnheitsmäßige,  ohne  alle  logischen  Motive  geschehend  • 


4)  Wenn  darum  G.  Hirth  (Das  plastische  Sehen  S.  87)  meint,  dieser  Stereoskop i>ctr 
Versuch  widerlege  den  Einfluss  der  Augenbewegungen ,  so  übersieht  er  deu  EioHu-« 
der  Verschmelzungsassociationen ,  ohne  die  es  völlig  unbegreiflich  sein  würde,  «..• 
überhaupt  die  Einflüsse  der  Bewegung  in  den  Wahrnehmungea  des  ruhenden  Sinoe-- 
organs  nachwirken  können. 

2)  Berkeley,  Theory  of  vision,  §  46,  429.    Works,  vol.  I,  p.  259,  804. 

3)  Am  weitesten  geht  in  dieser  Beziehung  Condillac,  welcher  dem  Gesicht  u'^m 
den  andern  Sinnen  überhaupt  gar  keine  selbständige  Entwicklang  zugesteht,  iodem  -r 
ihre  ganze  Function  aus  der  Unterweisung  des  Tastsinns  hervorgehen  lilsst  (Tratte  d«  ^ 
sensations,  III,  3).  Berkeley  hatte  noch  angenommen,  dass  der  Gesichtssinn  für  si^  ^ 
aliein  die  Entfernung  der  Objecte  theils  nach  der  Deutlichkeit  des  Bildes  theiU  narh 
der  Accommodalionsanstrengung  des  Auges  abschätze  (§  28,  27,  p.  243  etc.);  CoBiDiLUkt 
schreibt  auch  diese  Vorstellungen  der  Hülfe  des  Tastsinns  zu.  Das  Auge  für  sich  allf  . 
empfindet  nach  ihm  nur  Licht  und  Farben;  eine  bunte  Oberfläche  würde  es,  auf  «rci 
selbst  beschränkt,  weder  als  Oberflüche  noch  in  irgend  einer  andern  rttomllchen  H^ 
Ziehung  auffassen  (1,  44). 
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IVsache  ist,  dass  wir  die  zu  Grunde  liegende  qualitative  Differenz  übersehen. 
Dagegen  ist  es  zweifelhaft,   ob  die  Richtungen  des  Sehens  vermittelst  der 
.Nelzha^tempfindungen  zu  unterscheiden   sind.     Denn   es  ist  nicht  nach- 
weisbar,  dass  die  letzteren  nach  den  einzelnen  Meridianen  in  verschiedenem 
Slane  sich  ändern,  während  wir  mittelst  der  Tastempfindungen  im  Stande 
sind  genau  die  Richtung  aufzufassen,   in  welcher  das  Auge  bewegt  wird. 
Ebenso  wissen  wir   durch  dieselben,  wie  es   scheint,   ob  sich  das  rechte 
oder  linke  Auge  bewegt;  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  Ein- 
dracken   auf  das  ruhende  Doppelauge  mittelst  der  Localzeichen  des  Tast- 
sinns die  Reziehung  der  Rildunterschiede  in  beiden  Augen  auf  die  Tiefen- 
eigenschaften der  Objecte  zu  Stande  kommt,   wobei  wir  uns,   wie  überall 
hei  solchen  Verschmelzungen,  nicht   der   subjectiven  Unterschiede   selbst, 
sondern  nur  der  objectiven  Eigenschaften,  deren  Wirkungen  sie  sind,  be- 
wusst  werden.     Die  Reziehung  dieser  Wirkungen  auf  ihre  objectiven  Ur- 
sachen geschieht  stets  in  der  richtigen  Weise,  wie  aus  der  sicheren  Unter- 
scheidung des  erhabenen  und  vertieften  Reliefs  hervorgeht.     In  Fig.  188 
S.  183]    sehen  wir  den  Kegel  nie  anders  als  erhaben,    ebenso  bei  der 
Vertauschung  der  Rilder  vertieft.   Wären  aber  die  Localzeichen  der  beiden 
Augen  nicht  von  einander  verschieden,  so  könnten  diese  zwei  Fälle  in  der 
Vorstellung  nicht  getrennt  werden.     Das  nämliche  gilt  von  der  Richtung, 
welche  wir   den  Conturen  im  Sehfelde   anweisen,    speciell   also  auch  von 
der  Regel,  dass  wir  die  Objecte  aufrecht  sehen,  gemäß  ihrer  wirklichen 
Lage  im  Räume,  nicht  verkehrt,  wie  das  Netzhautbild  sie  darstellt.    Indem 
wir  den  Gegenstand  von  seinem  oberen  bis  zu  seinem  unteren  Ende  mit 
dem  Blick  verfolgen,   muss  sich   die  Vorstellung  bilden,   dass  sein  oberes 
Ende  unserm  Kopf,  sein  unteres  unseren  Füßen  in  seiner  Lage  entspreche. 
So   ist  denn  die  Gesichtsvorstellung   im   wesentlichen   auf  denselben 
Process  zurückzuführen,  der  die  räumliche  Ordnung  der  Tastempfindungen 
vermittelt  ^).     Die  Netzhautempfindungen  verschmelzen   mit  Tast-  und  Re- 
Wegungsempfindungen   zu  untrennbaren  Complexen.     Was   aber   die  Ge- 
sichtsvorstellungen auszeichnet,   ist  die  Reziehung  jener  Empfindungscom- 
plexe  auf  einen  einzigen  Punkt,  das  Netzhautcentrum.     Dieses  Verhältniss 
zum  Blickpunkt,  welches  die  genaue  Ausmessung  des  Sehfeldes  wesentlich 
unterstützt  und  die  functionelle  Verbindung  der  beiden  Augen  zum  Doppel- 
auge erst  möglich  macht,  wurzelt  in  den  Rewegungsgesetzen,  unter  denen 
namentlich   das  Gesetz  der  Correspondenz  von  Apperception   und 
Fixation  hier  von   entscheidender  Redeutung  ist.     (Vgl.  S.  121  ff.}    In- 
sofern  die  Rewegungsgesetze  in   einem  angeborenen  centralen  Mechanis- 
mus präformirt  sind,   bringt  das  Individuum  eine  vollständig  entwickelte 


1)  VgU  Cap.XI,  S.  3a  ff. 
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wollen,  namentlich  insofern  die  Lagebestiinmung  des  Augapfels  wesentUch  ^^^n 
TastempGndungen  herrührt,  so  ist  doch  eine  so  durchgängige  Abhängigkeit  diT 
Gesichts-  von  den  Tastvorstellungen ^  wie  sie  hier  angenommen  wird,  wedr* 
bewiesen  noch  auch  wahrscheinlich;  und  wollte  man  selbst  diese  Abhängi;^^«'.! 
zugeben,  so  würden  bei  der  Erklärung  der  Taslvorstellungen  dieselben  Scbuier..,:' 
keiten  wiederkehren.  Da  hier  die  unbewussten  Analogieschlüsse  nicht  mehr 
ausreichen,  so  müsste  man  eine  angeborene  Raumbeziehung  der  Tastem|>liü> 
düngen  voraussetzen.  Entschließt  man  sich  aber  einmal  zu  diesem  Schritte.  >•» 
ist  nicht  einzusehen,  warum  nicht  die  nämliche  Annahme  auch  für  die  Gesichi>- 
empfindungen  zulässig  sein  soll.  Außerdem  sieht  Helmiioltz,  hierin  mii 
Schopenhauer  zusammentreffend,  das  Causalgesetz  als  ein  angebornes  PriQ(if> 
an,  das  sich  bei  jeder  einzelnen  Wahrnehmung  wirksam  erweise,  insofern  v^ir 
die  Empfindungen  auf  ein  äußeres  Object  als  ihre  Ursache  bezieben  ^] .  AImt 
es  verhält  sich  damit  ähnlich  wie  mit  dem  Schlussverfahren  bei  unsero  Wahr- 
nehmungen. Man  kann  den  Satz  vom  zureichenden  Grunde  durch  nacbtraglicN 
Reflexion  auf  die  Vorgänge  anwenden,  in  diesen  selber  ist  jedoch  nichts  \oui 
Begriff  der  Ursache  zu  finden.  So  wenig  das  ursprüngliche  Bewusstseio  eimn 
äußeren  Reiz  als  Ursache  seiner  Empfindung  setzt,  ebenso  wenig  komiot  ihr. 
der  Gedanke,  das  Angeschaute  als  Ursache  der  Anschauung  anzunehmen.  Merk- 
würdigerweise kommt  hier  die  empiristische  Theorie  in  die  Lage  einen  BeiTif 
als  angeboren  zu  betrachten,  der  offenbar  weit  mehr  als  die  sinnliche  Wahr- 
nehmung selbst  abgeleiteten  Ursprungs  ist. 

Einen  gewissen  Forlschritt  über  die  letzterwähnten  Theorien,  die  uo.ih- 
sichtlich  in  einen  naiven  Apriorismus  zurückfallen,  bezeichnet  der  zuerst  in  dtr 
schottischen  Philosophenschule  hervorgetretene  Versuch,  die  AssoctatioD^- 
vorgänge  zur  Erklärung  der  Gesichtsvorstellungen  zu  benutzen.  Ursprün^lnh 
nur  auf  die  Tiefen-  und  GrÖßenvorstellungen  angewandt,  sind  sie  in  neuer« r 
Zeit  auch  für  die  ursprüngliche  Bildung  des  Sehfeldes  verwendet  worden.  S> 
lässt  A.  Bain  die  Gesichts  Vorstellungen  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  Ta^i- 
Vorstellungen  durch  die  Association  der  specifischen  Sinnesempfindungen  un' 
Bewegungsempfindungen  entstehen.  Die  Linien-  und  Flächen  Vorstellungen  büdr  i 
sich,  indem  wir  das  Auge  hin-  und  herbewegend  verschiedene  Intens! tälsgrai^ 
der  Bewegungsempfindung  mit  den  Netzhauteindrücken  verbinden;  bei  der  Jiei^u- 
Vorstellung  sind  die  mit  der  Accommodation  und  Convergenz  verbundenen  Eat- 
pfindungen  wirksam ^j.  Vor  anderen  Formen  der  empirischen  Ansicht  hat  di«:^ 
den  Vorzug,  dass  sie  dem  Gesichtssinn  eine  selbständige  Entwicklung  sam- 
Vorstellungen  zugesteht.  Aber  sie  lässt  vor  allem  den  Einwand  zu,  da^s  m- 
die  Processe  der  ursprünglichen  Wahrnehmung  von  anderen  Formen  der  A&>'- 
ciation,  wie  sie  z.  B.  bei  den  secundären  Hülfsmitteln  der  TiefenwabmebmutL: 
stattfinden,  nicht  in  zureichender  Weise  unterscheidet.  Zwischen  beiden  Foriuv.i 
associativer  Verbindung  besteht  jedoch  der  wesentliche  Unterschied ,  dass  i ' 
der  gewöhnlichen  Association  die  associirten  Vorstellungen  nicht  ihre  Eigensch.in«' 
einbüßen,  während  uns  die  Raumconstruction  ein  ganz  und  gar  neues  Fnniü''. 


4)  A.  a.  0.  S.  453. 

2)  BAiNy  The  senses  and  Ihe  intellect,  2.  edit.,  p.  245  f.  Man  vgl.  auch  hier  i1 
im  wesentlichen  übereinstimmende  Ansicht  von  Steinbucu,  Beitrag  zur  Physiologie  «i  - 
Sinne,  S.  4  40.    Siehe  oben  S.  44. 
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verscbiedeDsten  Form  darchwandern  kann.  Demnach  wird  auch  die  Ver- 
binduDg  der  Localzeichensysteme  beider  Augen  mit  den  Bewegungsem- 
pfinduDgen  des  Doppelauges  eine  variable.  Es  kann  z.  B.  ein  Localzeichen 
(/  des  rechten  Auges  mit  einem  Zeichen  a  des  linken  sich  verbinden,  wo 
beide  einem  Punkt  10^  nach  links  vom  Blickpunkt  entsprechen.  An  diese 
Verbindung  aa  wird  dann  eine  Bewegungsempfindung  des  Doppelauges 
\on  I0<)  geknüpft  sein.  Es  kann  sich  aber  auch  das  Zeichen  a  etwa  mit 
einem  andern  a!  verbinden,  welches  einem  nur  um  5<^  links  gelegenen 
Punkte  zugehört:  dann  wird  der  Verbindung  aa  eine  andere  Bewegungs- 
emp6ndung  entsprechen,  welche  aus  Linkswendung  und  Convergenz  zu- 
sammengesetzt ist.  Bezeichnen  wir  den  Abstand  eines  jeden  Netzhaut- 
punktes vom  Netzhauthorizont  als  Höhenabstand,  denjenigen  vom  ver- 
ticalen  Netzhautmeridian  als  Breitenabstand,  so  sind  demnach  im  all- 
gemeinen nur  die  Localzeichen  von  Funkten,  die  gleichen  Höhenabstand 
haben,  einander  zugeordnet,  dagegen  können  die  Breitenabstände  derjenigen 
Funkle,  deren  Localzeichen  sich  verbinden,  bedeutend  wechseln,  und 
jedesmal  verändert  sich  damit  auch  die  Bewegungsempfindung  des  Doppel- 
nuges.  Welche  Verbindung  wirklich  stattfindet,  darüber  entscheidet  im 
allgemeinen  der  Lauf  der  Fixationslinien  im  gemeinsamen  Sehfeld  (S.  484). 
Es  werden  also  diejenigen  Punkte  einander  zugeordnet,  welche  objectiv 
übereinstimmende  Merkmale  erkennen  lassen,  wobei  jedoch  durch  die  nor- 
malen Bedingungen  des  Sehens  gewisse  Grenzen  gezogen  sind,  und  sich 
überdies  die  Localzeichen  jener  Punkte,  die  der  gewöhnlichen  Form  des 
Sehfeldes  entsprechen,  leichter  als  andere  mit  einander  verbinden.  Dem- 
nach handelt  es  sich  hier  um  eine  complicirtere  Verschmelzung.  Wir  können 
uns  dieselbe  der  Anschaulichkeit  halber  in  zwei  Acte  zerlegen:  in  einen 
ersten,  durch  welchen  mittelst  Localzeichen  und  Bewegungsempfindung 
des  ersten  Auges  die  Lage  eines  gegebenen  Punktes  a  im  Verhältniss  zum 
ßlickpnnkt,  und  in  einen  zweiten,  durch  welchen  dann  beim  Hinzutritt 
des  zweiten  Auges  erst  die  Lage  des  Blickpunktes  sowohl  wie  des  Punktes 
n  im  Verhältniss  zum  Sehenden  festgestellt  wird.  Denken  wir  uns  das 
monoculare  Sehfeld  als  eine  Ebene,  so  können  nun  durch  den  Hinzutritt 
des  zweiten  Auges  beliebige  Theile  des  Sehfeldes  aus  der  Ebene  heraus- 
treten. Diese  geht  in  eine  anders  geformte,  nach  den  speciellen  Bedin- 
gungen des  Sehens  wechselnde  Oberfläche  über.  Geometrisch  ist  im 
monocularen  Sehen  nur  eine  einzige  Oberfläche  möglich,  weil  sich  mit  den 
nach  zwei  Dimensionen  geordneten  Localzeichen  die  Bewegungsempfindungen 
nur  eindeutig  verbinden  lassen.  Als  binoculares  Sehfeld  ist  eine  beliebig 
gestaltete  Oberfläche  denkbar,  weil  sich  mit  den  Elementen,  die  das  eine 
Auge  zur  Messung  liefert,  diejenigen  des  andern  in  variabler,  also  viel- 
deutiger Weise   verbinden   können.     Denken  wir  uns,    um   dies   durch 
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ein  Gleichniss  zu  versionlichen ,  einen  festen  Punkt  und  eine  Gerade  ge- 
geben, die,  von  dem  Punkte  ausgehend,  in  jede  beliebige  Bichtung  soll 
gebracht  werden  können,  so  lässt  sich  mit  diesen  zwei  Elementen  nur 
eine  einfache  Oberfläche  construiren,  nämlich  eine  Kageloberfläche  oder, 
wenn  die  Gerade  unendlich  groß  ist,  eine  Ebene.  Denken  wir  uns  da- 
gegen  zwei  feste  Punkte  und  zwei  von  denselben  ausgehende  Gerade  von 
continuirlich  veränderlicher  Richtung,  deren  Schnittpunkte  eine  Oberfläche 
bilden  sollen,  so  lässt  sich  mittelst  dieser  vier  Elemente  eine  Oberfläche 
von  beliebiger  Gestalt  gewinnen.  In  der  That  entspricht  dieses  Gleichniss 
den  Verhältnissen,  welche  am  Auge  gegeben  sind.  Doch  werden  hier  die 
Richtungen  der  erzeugenden  Geraden,  der  Blicklinien,  selbst  erst  mitteht 
der  Localzeichen  und  Bewegungsempfindungen  festgestellt. 

Vermöge  der  Bewegungsgesetze  des  Auges  sind  diejenigen*RichtuDgen 
des  Sehens  bevorzugt,  fttr  welche  die  Auffassungen  des  ruhenden  und  da> 
bewegten  Auges  vollständig  übereinstimmen.  Dies  sind  die  durch  den 
Blickpunkt  gehenden  Richtlinien  (S.  126],  welche  in  dem  kugelfbrmigen 
Blickfeld  als  größte  Kreise,  in  kleineren  Strecken  des  Sehfeldes  aber  als 
gerade  Linien  erscheinen.  Da  nun  bei  der  Ausmessung  der  Distanzen 
immer  nur  solche  kleinere  Strecken  benutzt  werden,  so  ist  die  Gerade 
fttr  das  Auge  das  natürliche  Messungselement.  Die  Beschaffenheit  der 
Richtlinien  hat  aber  ihren  physiologischen  Grund  in  der  Eigenschaft  unserer 
Muskeln,  ihre  Ansatzpunkte  um  feste  Axen  zu  drehen,  woraus  auch  die 
ebene  Beschaffenheit  des  Tastraumes  hervorgeht.  Darum  ist  der  Gesichts* 
räum  gleichfalls  ein  ebener  Raum,  in  welchem  zur  Construction  der  Seh- 
feldfläche drei  Dimensionen  erfordert  werden. 

Gegen  die  hier  entwickelte  Theorie  kann  selbstverständlich  ebenso 
wenig  wie  gegen  die  entsprechende  Ableitung  der  räumlichen  Vorstel- 
lungen des  Tastsinnes  eingewandt  werden,  sie  versuche  Unmögliches, 
weil  aus  bloß  intensiven  und  qualitativen  Empfindungen  niemals  eine 
extensive  Ordnung  so  deducirt  werden  könne,  dass  sie  demjenigen,  der 
sie  nicht  schon  besitzt,  anschaulich  würde.  Eine  Theorie,  die  das  letz- 
tere zu  erreichen  meinte,  würde  in  der  That  Unmögliches  erstreben. 
Aber  nicht  darum  handelt  es  sich  hier,  den  Raum  durch  eine  zwingende 
Deduction  zu  construiren,  was  logisch  wie  psychologisch  natürlich  nicht 
ausführbar  ist,  sondern  darum,  die  elementaren  Bedingungen  nachzuweisen, 
die  bei  der  Bildung  der  räumlichen  Gesichtsvorstellungen  thatsächlicfa 
wirksam  sind,  und  die  Beziehungen  zu  untersuchen,  die  zwischen  den 
Eigenschaften  dieser  Elemente  und  den  Eigenschaften  des  Raumes  existiren. 
In  ersterer  Hinsicht  erweist  sich  aber  gerade  bei  der  Gesichtswahmehmong 
der  doppelte  Einfluss  der  Empfindungsqualitäten  der  Netzhaut  und  der 
Bewegungen   des  Auges  als  ein   so   ausgesprochener,  dass  keine  Theorie 
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ihrer  Aufgabe  genügt,  wenn  sie  nicht  diesen  beiden  Einflüssen  ihre  Stellen 
einräumt.  Dies  vorausgesetzt,  ist  dann  die  Rückbeziehung  der  mehrfachen 
Ausdehnung  des  Systemes  der  Localzeichen  auf  die  mehrfache  Ausdehnung 
des  Raumes  und  anderseits  der  gleichförmigen  Intensitätsabstufung  der 
Muskelempfindungen  auf  die  Gleichartigkeit  der  räumlichen  Dimensionen 
ein  naheliegender  Gedanke,  der  nicht  von  dem  Ansprüche  den  Raum  er- 
zeugen zu  wollen ,  sondern  lediglich  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dass 
auch  auf  psychischem  Gebiet  die  Eigenschaften  eines  Productes  Beziehungen 
darbieten  müssen  zu  den  Eigenschaften  der  Factoren,  die  bei  der  Ent- 
stehung desselben  wirksam  sind^). 

Neben  denjenigen  Elementen,  welche  die  ursprüngliche  Verschmel- 
zung der  Empfindungen  erzeugen,  sehen  wir  endlich  die  Gesichtsvorstellung 
noch  von  einer  Reihe  anderer  Einflüsse  abhängig,  die  sich  schon  durch 
ihren  späteren  Eintritt  im  Laufe  des  Lebens  sowie  durch  größere  Wandel- 
barkeit als  Bestimmungsgründe  secundärer  Art  verrathen.  Hierher  ge- 
hören die  Einfltlsse  der  Perspective  und  Luftperspective ,  zufällig  oder 
absichtlich  wachgerufener  Vorstellungen  u.  dergl.  In  allen  diesen  Fällen 
handelt  es  sich  um  eine  Veränderung  der  Vorstellung  durch  losere  und 
darum  wechselndere  Associationen.  So  ist  es  ein  deutlicher  Fall  solcher 
Associationen,  wenn  wir  in  Fig.  197  S.  200  die  an  sich  zweideutige 
Zeichnung  nach  dem  Hinzufügen  einer  die  Stufen  hinaufsteigenden  mensch- 
lichen Figur  als  Treppe  auffassen.  Die  ursprüngliche  Wahrnehmung  ent- 
hält hier  noch  gar  keine  körperliche  Vorstellung.  Jener  folgend  müssten 
wir  die  Zeichnung  als  das  auffassen  was  sie  ist,  als  eine  Zeichnung  in 
der  Ebene.  Führen  wir  aber  keine  feste  Association  ein,  wie  dies  durch 
Hinzufügung  des  hinaufsteigenden  Menschen  geschieht,  so  knüpfen  sich  an 
eiu  derartiges  Bild  unwillkürUch  Associationen  mit  verschiedenen  früher 
gehabten  Vorstellungen.  Hier  kann  nun  in  unserem  Beispiel  die  Associa- 
tion eine  doppelte  sein,  indem  sie  sich  bald  an  die  Vorstellung  der  Treppe 
bald  an  die  des  überhängenden  Mauerstücks  heftet.  Ebenso  erscheint  eine 
ferne  Gegend  oder  ein  Gemälde  in  der  ursprünglichen  Verschmelzung 
der  Empfindungen  als  ebene  Zeichnung  ohne  alles  Relief.  Nun  kommen 
aber  die  Unterschiede  der  Schattirung  und  der  Lauf  der  Conturen,  welche 
die  Perspective  begründen,  schon  bei  näheren  Gegenständen  vor,  bei  denen 
UDs  gleichzeitig  die  Verschmelzung  der  Empfindungen  des  Doppelauges 
eine  Vorstellung  ihrer  körperlichen  Form  verschafift:  auch  hier  stellen  wir 
uns  daher  die  ebene  Zeichnung  durch  Association  mit  solchen  Erinnerungs- 
bildern körperlich  vor.  Wo  das  Sehen  von  Anfang  an  nur  monocular  sich 
ausbildet,  da  wird  wohl  die  Association  mit  Tastvorstellungen  und  mit  den 


Ij  Vgl.  hierzu  die  Bemerkungen  auf  S.  45  f. 
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solche   Fälle   sind    namentlich    von  Chesblden^),    Warobop'^],    Franz ^)    und   m 
neuerer  Zeit  vonlRiNCHiNETTi^],   Hirscubbrg^),   von  Hippel^),   Raerlmann'^)  uii^i 
Uhthofp  ^)  beschrieben  worden.    Dabei  kommt  jedoch  in  Betracht,  dass  mit  Auf- 
nahme des  einen  der  von  Wardrop  mitgetheiiten  Fälle  es  sich  nur  um  Staarkrank'- 
handelt,  bei  denen  die  Unterscheidung  von  Hell  und  Dunkel  und  ein  Urtheil  uh^r 
die  Richtung  des  Lichtes  schon  vor  der  Operation  möglich  w^ar.     In  dem  ei(j»*(i 
Fall   von  Wardrop ,    in   welchem    eine  Verwachsung  der  Iris   getrennt    wenlti. 
musste,    war  dagegen  wohl   nur   eine  sehr  unvollkommene  Unterscheidung  ><-Ti 
Hell  und  Dunkel  vorhanden*    Alle  Berichte  stimmen  nun  darin  überetn,   dass  din 
Operirten  ein  Urtheil  über  die  Entfernung  der  Gegenstände  nicht  besitzen,   u" : 
dass  sie  die  Größe  und  Form  derselben  nur  sehr  unvollkommen  auffassen,  letzter* •^ 
namentlich  dann,  wenn  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  vorkommen.     Ein  (A- 
mälde  erscheint  ihnen  anfänglich  wie  eine  bunt  bemalte  Fläche;   erst  allmahh  ■: 
lernen    sie    die  Bedeutung   der  Schattirung    und  Perspective   verstehen.      DrMit 
Operirten  des  Dr.  Franz  erschienen  entfernte  Gegenstände  so  nah,   dass  er  si«  h 
fürchtete  an  sie  anzustoßen.     Einfache  Formen,    wie  Vierecke  und  Kreise,   rr- 
kannte    er    zwar   ohne  Betastung,    aber   er   musste   erst   über  sie    aacbdenk.f 
wobei  er  angabt    dass  er  gleichzeitig  ein  gewisses  Gefühl  in  den  Fingerspit/M 
(ohne  Zweifel  reproducirte  Tastempfmdungen)  zu  Rathe  ziehe.     Die  von  \V\i,- 
DROP  operirte  Dame,    deren  Blindheit  vollständiger  gewesen  war,    konnte  cm»: 
Schlüssel   und   einen   silbernen  Bleistiflhalter,    die   sie   durch  Betasten    deutJi' 
erkannt   hatte ^    mit   dem  Gesicht  nicht   unterscheiden.     Offenbar   sind    in  al.> 
diesen  Fällen  jene  Bestandtheile  der  monocularen  Gesichts  Wahrnehmung,   v^el\'r 
auf  loseren  Associationen  beruhen  (S.  200  f.),  unvollkommen  oder  gar  nichi  -im- 
gebildet.     Ebenso   zweifellos   geht   aber  auch  aus  den  Beschreibungen  her\<r 
dass  alle  Operirte,  selbst  die  Dame  von  Dr.  Wardrop,  die  Eindrücke  in  r^.n 
lieber  Ordnung  auffassten  und  in  Bezug  auf  ihre  Richtung  unterschieden,    l) 
Verlegenheit   oder   sogar  das  Unvermögen    die  Gestalt   der   Objecte    anzu^«^t<: 
darf  in   dieser  Beziehung    nicht   irre   machen.     Der  Operirte   hat    bisher  >^i:ir 
Vorstellungen   nach   den  Eindrücken   des  Tastsinns  geordnet.     Um    eine  dur 
den  Gesichtssinn  wahrgenommene  Form   zu  bezeichnen,    muss  er   sie  also  ': 
der  Tastvorstellung   vergleichen,    sei   es   durch    unmittelbares  Betasten,    *^ti  ^-^ 
durch   Herbeiziehen   reproducirter  Tastvorstellungen.     Als  Beweise    für   die  n  - 
sprüngliche  Bildung  der  Gesichtsanschauung  durch  Erfahrung  können  daher  dir- 
Beobachtungen  nicht  angeführt  werden.    Anderseits  liefern  sie  aber  auch  freiii; 
keinen  Gegenbeweis,  weder  gegen  die  empiristische  noch  gegen  die  geneti*^ . - 
Theorie  im  allgemeinen,    da  durch  die  vor  der  Operation  stattfindenden  Liiit- 
eindrücke  immer  eine  gewisse  Orientirung  im  Sehfelde  stattfinden  konnte,    ^r 
geben  dagegen  belehrende  Belege  für  die  verhältnissmäßig  langsame  VervoUkooii. - 
nung  der  Gesichts  Wahrnehmungen  unter  dem  Einfluss  äußerer  Eindrücke. 


4)  Phil.  Transact.  4  728.  XXXV,  p.  447.    Vgl.  Helmholtz,  Pbysiol.  Optik.  S.  597 
2)  History  of  Jahrs  Mitchell  a  boy  born  blind  and  deaf.     Loodoo  1813.    i'.. 
traosact.  4  826,  III,  p.  529.    Helmholtz  a.  a.  0.  S.  588. 
8)  Phil.  Mag.,  XIX,   4  844,  p.  4  56. 

4)  Arch.  des  scieoces  phys.  de  Gen^ve,  VI,  p.  886. 

5)  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XXI,  4,  S.  23. 

6)  Ebend.  XXI,  2,  S.  4  04. 

7)  Zeitschr.  f.  Psych,  u.  Phys.  d.  Sinnesorg.    II,  S.  72  ff. 

8)  Uhthofp,  Festschrift  zu  Helmholtz'  70.  Geburtstag,  S.  4  45  ff. 
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Vierzehntes  Capitel. 

Aesthetische  Elementargefühle. 

Die  Geftthle,  die  an  unsere  Vorstellungen  gebunden  sind,  bewegen 
sich  zwischen  den  Gegensätzen  des  Gefallens  und  Missfallens.  Sie 
weisen,  gleich  den  sinnlichen  Gefühlen,  auf  die  Eigenschaft  des  Bewusst- 
seins  hin,  durch  seinen  Inhalt  in  der  Form  contrastirender  Zustände 
bestimmt  zu  werden.  Wie  nun  die  Vorstellung  selbst  auf  einer  Mehrheit 
von  Empfindungen  beruht,  die  nach  psychologischen  Gesetzen  zusammen^ 
hängen,  so  ist  auch  das  ästhetische  Gefühl  nicht  etwa  eine  Summe  sinn- 
Heber  Einzelgefühle,  sondern  es  entspringt  aus  der  Verbindungsweise  der 
Hmpfindungen,  und  der  Gefühlston  der  letzteren  bildet  nur  einen  sinn- 
lichen Hintergrund,  auf  welchem  das  ästhetische  Gefühl  sich  erhebt.  Dieses 
befindet  sich  in  vielen  Fällen  dem  Indifferenzpunkt  zwischen  seinen  Gegen- 
sätzen so  nahe,  dass  wir  uns  desselben  nicht  deutlich  bewusst  werden. 
Aus  diesem  Grunde  schränkt  man  nicht  selten  das  ästhetische  Gefühl  auf 
das  Gebiet  der  höheren,  im  engeren  Sinne  so  genannten  ästhetischen  Wir- 
kungen ein.  Doch  sind  bei  diesen  immer  nur  jene  Gefühle,  welche  an 
und  für  sich  alle  Vorstellungen  begleiten,  theils  zu  größerer  Stärke  ent- 
wickelt theils  mit  andern  Gefühlen  zusammengesetzteren  Ursprungs  ver- 
schmolzen. Die  so  entstehenden  complexen  Producte  wollen  wir  als 
höhere  ästhetische  Gefühle  von  den  an  die  Einzelvorstellungen  als 
solche  gebundenen  ästhetischen  Elementargefühlen  unterscheiden. 
An  dieser  Stelle  haben  wir  nur  die  letzteren  zu  untersuchen ,  während 
die  eingehende  Erörterung  der  höheren  ästhetischen  Gefühle  einer  psycho- 
logischen Aesthetik  überlassen  bleibt  i). 

Bei  allen  Sinnesvorstellungen  vollzieht  sich  die  Verbindung  der  Em- 
pfindungen in  dem  allgemeinen  Bahmen  der  beiden  Anschauungsformen 
der  Zeit  und  des  Baumes.  Auf  den  Zeit-  und  Baumverhältnissen  der 
Vorstellungen  beruhen  daher  auch  wesentlich  die  ästhetischen  Elementar- 
gefühle. Das  Gehör,  als  zeiterweckender  Sinn,  gibt  vorzugsweise  durch 
die  zeitliche  Verbindung  seiner  Vorstellungen,  das  Gesicht,  als  wichtigstes 
Organ  der  Baumanschauung,  durch  die  räumliche  Beziehung  derselben  zu 
Gefühlen  Anlass,  und  beide  Quellen  des  Gefühls  vereinigen  sich  bei  der 
Bewegung. 


4)  Eine  kurze  Erörterung  derselben  folgt  unten  Abschn.  IV,  Cap.  XVIII. 
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4.    HarmoDie  und  Rhythmus. 

Indem  der  Gehörssinn  theils  die  gleichzeitigen  theils  die  auf  eiDander 
folgenden  Eindrücke  ordnet,  ergeben  sich  für  ihn  zwei  Grundformen  ästlip. 
tischer   Gefühle:    Harmonie    und  Rhythmus.     Die   Harmonie   ruht,  wi^ 
ausführlich  gezeigt  wurde,  auf  einer  doppelten,   einer  metrischen  und 
einer  phoni sehen  Grundlage.    Nach  dem  metrischen  Princip  sind  es  (][> 
einfachen  Gliederungen  der  Tonintervalle,  nach  dem  phonischen  sind  t< 
die  unmittelbar  empfundenen  oder  associativ  erregten  Beziehungen  d>r 
Töne   auf   eine  Klangeinheit,  welche  die  hauptsächlichsten  Pactonr. 
des  Harmoniegefühls  abgeben.     Als   mannigfach  unterstützende  Momm:* 
treten    hinzu    die  Verhältnisse    der  Consonanz,    der  Dissonanz   und  dr: 
Schwebungen  \].    Bei  den  höheren  Formen  der  Harmoniewtrkung  vereini;:. 
sich   stets    eine    große  Zahl    solcher   Einzelwirkungen.     Hierbei    komirir 
ebenso  in   dem  Zusammenklang   wie  in  der  melodischen  Folge  der  Td;. 
namentlich  jene  Nebeninter valle   in  Betracht,    die,    den  schwächen- 
Partialtönen  angehörend,  je  nach  der  Klangfärbung  und  der  Yertheiluii. 
der  Tonmassen  in  der  mannigfaltigsten  Weise  den  harmonischen  Eindrii<; 
der  Hauptintervalle  verändern  können^}.    Indem  wir  die  Analyse  deriii. 
zelnen  Intervalle,    Accorde   und  Tonfolgen  der  psychologischen  Aesib.i 
überlassen ;    möge   hier   nur  auf   das   früher   erörterte   Beispiel   der  1)./ 
und  Molldreiklänge  nochmals  hingewiesen  werden'].     Der  Duraccord,  i  • 
sammengehalten  durch  den  als  Differenzton  wahrgenommenen  Grundki.ir. 
erscheint    unmittelbar    als    eine    Klangeinheit.     Der   Mollaccord    enü>»'  r 
dieser  Verbindung.    An  die  Stelle  des  Zusammenhalts  durch  den  Gnir.i- 
klang  tritt  aber    durch    den   coincidirenden  Oberton    eine  Art   Ahscblir 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Tonreihe.    Dazu  kommt  als  sinnüh 
Hintergrund  der  Accordwirkung  der  kraftvolle  Charakter  der  tiefen  Ti 
der  durch  den   Grundklang  sich    dem  Dreiklang   mittheilt,    und   der 
Moll  durch  den  entgegengesetzten  Charakter  des  übereinstimmenden  Oh-^ 
tons  ersetzt  wird.    So  kommt  es,   dass  wir  nur  beim  Duraccord  in  d> 
positiven  Gefühl  der  Harmonie  befriedigt  ruhen,   während  der  Mollacr 
mit  seinen  zwei  auseinanderfallenden  Grundklängen  vielmehr  ein  Strel 
nach  der  Harmonie  als  diese  selbst  auszudrücken  scheint.    Er  erhält  - 
durch  jenen  sehnenden  Charakter,   der  die  Molltonarten  zur  Schilder 


4)  Cap.  XII,  S.  63  ff. 
2)  Ebend.  S.  54  f. 
8)  Ebend.  S.  64,  67  f. 
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gewisser  Gemttthslagen  so  geeignet  macht.  Die  Disharmonie  und  Dissonanz 
ertragen  wir  nur  als  Uebergangsstimmung :  sie  muss  sich  in  Harmonie 
Dod  Consonanz  auflösen,  damit  die  befriedigende  Wirkung  der  letzteren 
am  so  reiner  hervortrete.  Verstärkt  wird  diese  Wirkung  unter  Umständen 
durch  die  Schwebungen  und  die  Rauhigkeit  des  Zusammenkiangs,  die  der 
störenden  Wirkung,  welche  die  Unvereinbarkeit  der  Einzelvorstellungen 
auf  unser  Bewusstsein  ausübt,  die  unmittelbare  Störung  der  Klangempfin- 
düngen  hinzufügen. 

Der  Rhythmus  erregt  Gefallen  durch  intensiv  oder  qualitativ  ver- 
wandte Eindrücke,  die  in  dem  Wechsel  verschiedener  Gehörsvorstellungen 
meist  nach  regelmäßigen  Zeiträumen  sich  wiederholen.  Gleiche  Eindrücke 
iD  gleichen  Pausen  stattfindend  wirken  ermüdend,  aber  niemals  rhyth- 
misch. Damit  ein  ästhetisches  Gefallen  entstehe,  müssen  mindestens  zwei 
verschiedene  Eindrücke,  Hebung  und  Senkung  des  Klangs,  wie  im  y^-Taki, 
in  regelmäßigem  Wechsel  einander  folgen,  mag  nun  dieser  Wechsel  durch  die 
Eindrücke  selbst  oder  bloß  durch  die  subjective  Betonung  erzeugt  werden  ^j. 
Ebenso  wird  das  rhythmische  Gefühl  gestört,  wenn  die  Reihe  verschieden- 
artiger Eindrücke  so  groß  wird,  dass  die  Wiederholung  des  Aehnlichen 
nicht  mehr  empfunden  werden  kann,  wie  im  ^/4-Takt  oder  in  andern  die 
Grenze  der  Uebersichtlichkeit  überschreitenden  Formen^).  Durch  die  Zu- 
sammenfügung  der  Takte  zu  rhythmischen  Reihen,  der  Reihen  zu  Perioden, 
endlich  der  musikalischen  Perioden  zu  den  Abtheilungen  der  Melodie  kann 
das  rhythmische  Gefühl  auch  noch  über  größere  Aufeinanderfolgen  aus- 
gedehnt werden.  Wie  die  Harmonie,  so  beruht  also  auch  der  Rhythmus 
auf  der  leicht  überschaubaren  Verbindung  der  Vorstellungen.  Innerhalb 
der  allgemeinen  Regelmäßigkeit  der  Succession  werden  dann  durch  die 
verschiedene  Taktgliederung,  die  schnellere  oder  langsamere  Folge  der 
Eindrücke  mannigfaltige  Formen  des  Gefallens  möglich,  die  sich  noch 
unendlich  erweitem,  indem  sie  sich  in  der  Melodie  mit  den  Gesetzen  der 
harmonischen  Elangverbindung  vereinigen.  In  dem  Ganzen  der  musika- 
lischen Wirkung  ist  es  die  Harmonie,  welche  der  Gemüthsstimmung  ihre 
Richtung  gibt,  der  Rhythmus,  welcher  das  Wechseln  und  Wogen  der  Ge- 
fühle schildert. 

Bei  den  Gesichtsvorsteilungen  hat  man  der  Gombination  verschiedener  neben 
einander  stattfindender  Farbenempfindungen  eine  besondere,  den  Klangverbin- 
liungen  analoge  Wirkung  zugeschrieben.  Eine  unbefangene  Beobachtung  muss 
jedoch  in  dieser  Beziehung  wohl  bei  der  Bemerkung  stehen  bleiben,  dass  con- 
traslirende  Farben  in  ihrer  sinnlichen  Wirltung  sich  beben,    verwandte  Farben 

1)  Vgl.  S.  84. 
i)  S.  85,  Anm.  4. 
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aber  verschiedene  Abstufungen  einer  in  ihrem  Grundcharakter  übereinstinunendeo 
Wirkung  hervorbringen  >).  Dabei  ist  übrigens  diese  Regel  weit  entfenit,  gleich 
dem  Harmoniegesetz  der  Tone,  für  die  Farben  Verbindung  bestimmend  zu  werden, 
da  diese  vor  allem  nach  den  in  der  Natur  gegebenen  Yerh'ältnissen  und  nach 
der  sinnlichen  Wirkung  der  einzelnen  Farben  sich  richtet.  Mit  dieser  Be- 
schränkung bildet  aber  die  Farbe  immerhin  in  ähnlicher  Weise  einen  bedeu- 
tungsvollen sinnlichen  Hintergrund  für  die  ästhetische  Wirkung  der  Gesicht«- 
objecte,  wie  der  einzelne  Ton  im  Gefüge  der  Harmonie  und  Melodie.  Und  in 
dieser  Beziehung  ist  denn  auch  die  hebende  oder  störende  Wirkung  der  ein- 
zelnen Farben  auf  einander  der  sinalichen  Wirkung  der  Consonanz  und  Dissonanz 
zu  vergleichen,  wobei  freilich  nicht  übersehen  werden  darf,  dass  die  Störung, 
die  sich  im  Zusammenklang  mit  großer  Gewalt  geltend  macht,  durch  das  exten- 
sive Nebeneinander  der  Eindrücke  ermäßigt  wird,  und  dass  überdies  die  An- 
schauung der  Natur  und  die  durch  sie  entstandene  Gewöhnung  an  mannigfache, 
nicht  ganz  befriedigende  Farbenverbindungen  unsere  Empfindung  mehr  abge- 
stumpft hat,  als  bei  der  in  freierer  Selbstschöpfung  sich  bewegenden  Klangwelt  ^. 
So  bleibt  denn  beim  Gesichtssinn  das  ästhetische  Gefühl  fast  ganz  an  die  räum- 
liche Form  derYorstellung  gebunden.  Jeder  Gegenstand  wirkt  auf  uns  ästhettsich 
durch  seine  Gestalt.  Die  Farbe  kann,  wo  sie  hinzutritt,  solche  Wirkung 
verstärken,  indem  sie  entsprechende  sinnliche  Gefühle  wachrufl.  Aber  die 
ästhetische  Wirkung  kann  auch  unabhängig  von  dieser  Zugabe  der  reinen  Em- 
pfindung entstehen,  wie  die  bloß  gestaltenden  Künste,  Plastik,  Architektur  und 
zeichnende  Kunst,  beweisen. 


2.    Aesthetische  Wirkung  der  Gestalten. 

Um  die  objectiven  Bedingungen  festzustellen,  an  welchen  die  ttsthetiscbe 
Wirkung  der  Gestalten  haftet,  bieten  sich  zwei  Wege  dar.  Man  kann  zu- 
nächst einfache  in  freier  Construction  erzeugte  Formen  in  Bezug  auf  da5 
Gefallen  oder  MissfaUen  prtlfen,  das  sie  hervorbringen,  ein  Weg,  der  ganz 
und  gar  dem  bei  der  Untersuchung  der  Elangverbindungen  eingeschlagenen 
entspricht.  Oder  man  kann  hineingreifen  in  die  lebendige  Wirklichkeil 
der  Natur  und  der  sie  nachahmenden  Kunst,  um  an  ihren  Werken  da5 
Gefallende  und  Missfallende  aufzufinden.  Hier  sehen  wir  uns  dann  auf 
einem  neuen  Wege,  den  man  bei  den  GesichtsvorsteHungen  vielfach  sogar 
für  den  einzigen  hielt,  während  es  Niemandem  einfallen  würde,  dem 
Gesang  der  Vögel  oder  dem  Bollen  des  Donners  zu  lauschen,  um  die 
Bedingungen  der  musikalischen  Schönheit  aufzufinden.  Darin  zeigt  sich 
eben  die  ungeheuere  Macht,  welche  bei  der  Gestalten  Wirkung  die  unmit- 
telbare Wahrnehmung  äußert,  wogegen  das  Gehör  vollkommen  frei  nach 
den  subjectiven   Gesetzen   der    Empfindung  und   Vorstellung   waltet    Bei 


i)  Vgl.  1,  S.  567,   572  ff. 

2)  Vgl.  hierzu  Kirschmann,  Phil.  Stud.  VII,  S.  362  ff. 
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(jt  r  psychologischen  Analyse  der  Gestaltenwirkung  wird  schon  aus  diesem 
Grunde  zunächst  von  den  einfachsten  Fällen  geometrischer  Schönheit 
auszugeben  sein,  welche  ebenfalls  den  Yortheil  bieten,  dass  sie  willkürlich 
erzeugt  werden  können  und  eine  Zurückführung  auf  mathematische  Ver- 
baltrüsse  in  Aussicht  stellen.  Es  soll  nicht  bestritten  werden,  dass  die 
ästhetische  Wirkung  solcher  Formen  eine  sehr  geringe  ist.  Sie  ganz  zu 
leugnen  würde  aber  gegen  alle  Kunsterfahrung  verstoßen,  da  doch  die 
Ornamentik  überall  von  derselben  Gebrauch  macht.  Im  allgemeinen  können 
\y\T  nun  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  zwei  Bedingungen  ästhetischer  Ele- 
montarwirkungen  unterscheiden:  die  Gliederung  der  Gestalten  und 
den  Lauf  der  Begrenzungslinien. 

Die  Beobachtung  der  Gliederung  einfacher  Gestalten  ergibt 
als  nächstes  Resultat,  dass  wir  das  Regelmäßige  dem  Unregelmäßigen 
vorziehen.  Der  einfachste  Fall  der  Regelmäßigkeit,  die  Symmetrie, 
begegnet  uns  daher  an  allen  Formen,  bei  denen  eine  gewisse  ästhetische 
Wirkung  beabsichtigt  ist,  und  bei  denen  nicht  die  Nachbildung  asymme- 
trischer Naturformen  eine  Abweichung  vorgeschrieben  hat.  Die  Symmetrie 
\<\  aber  vorzugsweise  eine  horizontale:  so  namentlich  bei  den  frei  er- 
zeugten Gebilden  der  Architektur  und  Ornamentik.  In  verticaler  Richtung 
treten  viel  häufiger  andere  Größenverhältnisse  an  deren  Stelle.  Jene  Be- 
vorzugung beruht  wohl  auf  der  Gewöhnung  an  die  Naturformen,  wo 
namentlich  bei  den  organischen,  den  Pflanzen  und  Thieren,  vor  allen  beim 
Menschen  selbst,  ebenfalls  eine  horizontale  oder  bilaterale  Symmetrie  be- 
>teht.  Es  sind  nun  aber  keineswegs  etwa  alle  einfach  symmetrischen 
Figuren  einander  ästhetisch  gleichwerthig.  Wir  ziehen  z.  B.  entschieden 
feinem  Kreis  oder  Quadrat  ein  symmetrisches  Kreuz  oder  sogar  einem 
;}uadrat  mit  horizontaler  Grundlinie  ein  solches  vor,  dessen  Seiten  einen 
Winkel  von  45"  mit  dem  Horizont  bilden.  Der  einfache  Kreis  gewinnt 
in  ästhetischer  Wirkung,  wenn  er  mittelst  einer  Anzahl  von  Durchmessern 
u  gleiche  Sectoren  getheilt  ist,  und  diese  Wirkung  erhöht  sich  noch,  wenn 
lußerdem  in  jedem  Sector  die  Sehne  gezogen  wird.  Geometrischer  Formen 
iieser  Art  bedient  sich  daher  nicht  selten  schon  die  Ornamentik,  die  von 
len  einfachen  Figuren  kaum  jemals  Gebrauch  macht.  Wir  können  diese 
Erfahrungen  dahin  zusammenfassen,  dass  symmetrische  Formen  wohl- 
gefälliger werden,  wenn  in  ihnen  eine  größere  Zahl  einzelner  Theile 
erblinden  ist.  Die  nackte  Symmetrie  ohne  weitere  Gliederung  der  Form 
st  zu  arm,  um  unser  Gefühl  merklich  anzuregen. 

Für  diejenigen  Gliederungen  der  Gestalten,  welche  sich  auf  die 
löhendimensionen  oder  auf  das  Yerhältniss  der  Breite  und  Tiefe  zur 
lobe  beziehen,  sind  im  allgemeinen  andere  Theilungen  wohlgefälliger  als 
lie  Symmetrie.   Alle  Proportionen  der  Formen  bewegen  sich  hier  zwischen 
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zwei    Extremen,    zwischen    der  vollständigen   Symmetrie  4  :  4   und   dem 

Yerhaltniss  4  :-  ,   wo  n  eine   so   große  Zahl  bedeutet,    dass  —sehr  klein 

im  VerhäUniss  zu  1  wird.  Eine  Proportion,  welche  die  Symmetrie  in 
eben  merklicher  Weise  tiberschreitet,  ist  weniger  wohlgefällig  als  eine 
solche,  die  von  dem  VerhäUniss  4  :  4  etwas  weiter  abliegt,  denn  jen^ 
erscheint  nur  als  eine  ungenaue  Symmetrie  und  fordert  als  solche  zu  ihrer 

Verbesserung  auf.     Andererseits  wird  die  Proportion  4  :  —  ,  bei  welcher 

die  kleinere  Dimension  an  der  größeren  nicht  mehr  anschaulich  gemessen 
werden  kann,  entschieden  ungefällig.  Zwischen  beiden  Grenzen  mOs^^n 
also  die  gefallenden  Verhältnisse  liegen.  Eines  derselben  ist  die  Tbeiluiiw' 
nach  dem  goldenen  Schnitt,  bei  welcher  das  Ganze  zum  größenn 
Theil   sich  verhält  wie  dieser  zum   kleineren  (a:+ 4 :  x  =  a; :  4j.     Dir>f 

Proportion  entspricht  einem  irrationalen  VerhäUniss    -^J     ,  wo  das  oh^^rv 

Vorzeichen  fttr   das  VerhäUniss  des  Major  zum  Minor,  das  untere  für  di> 
des   Minor  zum   Major  gilt,  und  kann  arithmetisch  annähernd  durch  da^ 
VerhäUniss  Minor:  Major  =  4  :  4,64  8  ausgedrückt  werden.    Dieser  goldene 
Schnitt  soll  nach  Zeising^]  alle  Eunstformen  beherrschen   und   der  Sniu- 
metrie  überlegen  sein.    In  der  That  fand  Feghner  durch  seine  experiintn* 
teilen  Ermittelungen  bei  der  Untersuchung  des  Verhältnisses  der  versch:«- 
denen   Dimensionen  gewisser  Formen,    z.  B.  der  Höhe   und   Breite  eiDe> 
Rechteckes ,  diese  Annahme  bestätigt  ^).    Für  die  verticale  Gliederung  6':t 
Formen  dagegen   fand  er  andere  Verhältnisse  dem  des  goldenen  SchDitN 
überlegen :   so  besonders  bei  der  einfachen  Theilung  einer  Linie  das  Ter- 
hältniss  4  : 2  ^j.     Doch  ist  dieses  Resultat   dadurch  getrübt,  dass  FecnNEi 
die  normalen  Täuschungen   des  Augenmaßes  (Gap.  XIII,  S.  437)  m'cht  i>*'- 
rücksichtigte.     Bei   Beachtung   der  letzteren   fand  Witmer    durchwef^  U- 
verticalen  wie  bei  horizontalen  Gliederungen  sowie   bei   dem  Verfaälti^i«* 
verschiedener  Dimensionen  zu  einander  neben  der  Symmetrie  den  goldenco 
Schnitt  bevorzugt,  so  dass  im  aUgemeinen  die  zwei  Verhältnisse  4  : 4  und 
a'  4-  4  :  X  =  x:  4   als  zwei  Maxima   der  Wohlgefälligkeit   anzusehen  sind 
zwischen  denen  und  jenseits  deren  die  missßllligeren  Proportionen  Iiegeo. 
Dabei  erträgt  aber   der    goldene  Schnitt    größere  Abweichungen  als  du 


\)  Neue   Lehre  von  den  Proportionen  des  menschlichen  Körpers.    Leiptie  U4*. 
Das  Normalverhältniss  der  chemischen  und  morphologischen  Proportionen.  Ebeod.  1^> 

2}  Bei  Versuchen  über  Ellipsen,  die  Witmea  (Phil.  Stud.  IX,  S.  440  iL)  aui»  Fecai» 
Nachlass  veröfTentlicht  hat,  war  das  wohlgefälligste  VerhäUniss  der  großen  zur  klcio^j 
Axe  ein  für  den  goldenen  Schnitt  minder  günstiges   und  näherte  sich  mehr  der  Pn- 
portion  2  :  3. 

3)  Fecuner^    Zur    experimentalen  Aesthetik.     Abhandl.    der    Sachs.  Ges.  il.  Wi<) 
XIV,  S.  555  ff.    Vorschule  der  Aesthetik.    Leipzig  4876,  I,  S.  4  92. 
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Symmetrie,    ohne    zu    missfälligen    Verhältnissen    zu    führen.     Die    Curve 
Fis;.  208)  welche  speciell  die  an  einer  Reihe  von  Rechtecken  gewonnenen 
Resultate  graphisch  darstellt,  veranschaulicht  diese  Reziehungen.     Die  auf 
der  Abscissenlinie   XX'   angegebenen  Zahlen   bezeichnen    die   Länge   der 
Basis,  wenn  die  Höhe  des  Rechtecks  =  4    gesetzt  wird.     Die   relativen 
Grade  des  Gefallens  sind  durch  positive,  die  des  Missfallens  durch  negative 
Ordinaten  ausgedrückt.    Das  zweite  Maximum  G  entspricht  sehr  nahe  dem 
goldenen  Schnitt,   das   erste,   bei  dem   Punkte  S  (1,030)    entspricht  dem 
scheinbaren  Quadrate.     Das  wirkliche  Quadrat   (1:1)   gehört   ebenso  wie 
ill(»  nach  der  entgegengesetzten  Richtung   abweichenden  Rechtecke,  wie 
>chon  Fbghner  fand,   zu   den  missßllligsten  Verhältnissen >].     Der   Unter- 
schied im  Verlauf  der  Gurve  in  der  Nähe  beider  Maxima  erklärt  sich  wohl 
daraus,  dass  Abweichungen  von  der  scheinbaren  Symmetrie  schon  wahr- 


Fig.  208. 

;:enommen  werden,  wenn  sie  sehr  klein  sind,  während  der  goldene  Schnitt 
;ils  ein  verwickelteres  Verhältniss  Abweichungen  innerhalb  weiterer  Gren- 
zen erti^gt.  Der  Grund  der  Revorzugung  dieser  beiden  Verhältnisse  darf 
aber  wohl  darin  gesehen  werden,  dass  auch  bei  räumlichen  Formen  eine 
Art  messender  Zusammenfassung  möglich  sein  muss,  wenn  sie  gefallen 
sollen,  dass  jedoch,  so  lange  eine  Zusammenfassung  ohne  merkliche  An- 
Ntrengung  gelingt,  im  allgemeinen  die  mannigfaltigere  Form  die  wohl- 
izefälligere  ist.  In  dieser  Reziehung  besitzt  insbesondere  der  goldene  Schnitt 
gegenüber  der  Symmetrie  wohl  den  Vorzug,  dass  er  nicht  nur  jeden  Theil, 
sondern  auch  das  Ganze  als  Proportionalglied  enthält,  wodurch  eine  Re- 
uehung  der  Theile  auf  eine  sie  umfassende  Einheit  entstehen  kann. 

Zu  dem  Eindruck,  welchen  die  Gliederung  der  Gestalten  hervorbringt, 
.'esellt  sich  als  ein  weiteres  Moment  der  Lauf  der  Regrenzungslinien. 
)bne  Mtthe  verfolgt,  wie  wir  sahen,  das  Auge  von  seiner  Primärstellung 
lus  gerade  Linien  im  Sehfeld.  Wenn  dagegen  Punktdistanzen  durcheilt 
Verden,  so  bewegt  sich  dasselbe  schon  von  der  Primärstellung  und  noch 
riehr  von  andern  Stellungen  aus  in  Rogenlinien  von  schwacher  Krümmung. 
Vir   dürfen  hieraus  schließen,   dass   die  schwach   gekrümmte  Rogenlinie 

i,  WiTMER,  Phil.  Stud.  IX,  Heft  1  u.  2. 
Wusriyr,  Gnxndxftg«.    II.    4.  Aufl.  16 
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wäriSf  bei  den  Bewegungen  nach  unten  nach  abwärts  gekehrt  ist,  so  wird 
eine  in  Wirklichkeit  horizontale  Linie  im  entgegengesetzten  Sinne  ge- 
krümmt gesehen:  die  Horizontale  über  dem  Blickpunkt  erscheint  also  als 
(ine  nach  unten,  die  Horizontale  unter  dem  Blickpunkt  als  eine  nach 
oben  concave  Bogenlinie  i).  Aehnliche  Krümmungen  müssen  horizontale 
Linien,  deren  Fixirpunkt  in  der  Mitte  liegt,  in  Folge  der  Abnahme  des 
ijesichtswinkels  darbieten.  Diese  Abweichungen  werden  sich  namentlich 
bei  langen  Fa^aden,  die  man  in  der  Nähe  betrachtet,  fast  mit  zwingender 
Macht  geltend  machen.  In  der  That  hat  daher  in  solchen  Fällen  ein  fein 
^ausgebildeter  Formensinn  bis  zu  einem  gewissen  Grade  dem  optischen 
Schein  Rechnung  getragen^). 

Schon  in  der  Perspective   und  den  mit  ihr  zusammenhängenden  £r- 

>cheiDungen   macht  sich   für  den   Gesichtssinn  der  maßgebende   Einfluss 

äußerer  Naturbedingungen   auf  das  Gefallen   deutlich  geltend.     Noch  be- 

^timmter  tritt  dieser  Einfluss  in  der  Wirkung  specieller  Naturformen  hervor, 

boi  denen  das  an  die  allgemeinen  Formverhältnisse  gebundene  ästhetische 

Gefühl  wesentlich  erhöht  wird  durch  die  tiefer  liegenden  Beziehungen,  in 

welchen   die  Theile  der  Form   zu   einander  stehen.     Dass   die  Schönheit 

einer  menschlichen  Gestalt  nicht  bloß  aus  der  Regelmäßigkeit  ihrer  Form 

hervorgeht,  wird  Niemand  bestreiten.  Ein  regelmäßiges  Kreuz  oder  Sechseck 

wilre  ihr  sonst  an  ästhetischem  Werth  weit  überlegen.    Doch  ebenso  wenig 

wird  man  behaupten  können,   dass  die  Regelmäßigkeit  hier  vollkommen 

izleichgültig  sei.     Die   menschliche   Gestalt  ist   bilateral   symmetrisch;    sie 

ist  in  ihrer  Höhe  nach  Verhältnissen  gegliedert,  die  der  allgemeinen  Regel 

folgen,  dass  sie  sich  in  den  Grenzen  leicht  überschaubarer  Maße  bewegen, 

und  die   zwar  innerhalb   einer    gewissen   Breite   schwanken,    von    deren 

Diirchschnittswerthen  aber  doch  nicht  allzuweit  abgegangen  werden  darf. 

Mehr  jedoch  als  diese  abstracten  Proportionen  dürfte  zu  der  ästhetischen 

Auffassung   der  Menschengestalt   und   der  Pflanzen-  und  Thierformen  die 

Wiederholung  homologer  Theile  beitragen,  welche  innerhalb  der  verti- 


i)  Vgl.  S.  429. 

2)  Diesen  Conflict  des  Bewusstsetos  der  Geradlioi^keit  mit  den  aus  den  Gesetzen 
)<'r  Bewegung  und  der  Perspective  hervorgehenden  Bildern,  des  Collinearitäts-  mit  dem 
lonformitätsprincip  hat  in  anziehender  Weise  Guido  Hauck  geschildert  in  seiner  Schrift: 
[>ie  subjective  Perspective  und  die  horizontalen  Curvaturen  des  dorischen  Stils.  Stutt- 
gart 1879.  Außerdem  zeigt  der  Verf.,  dass  die  Bildung  der  genannten  Curvaturen 
nit  der  nur  aus  architektonischen  Erfordernissen  entstandenen  Seitenverschiebung  der 
vr.ktriglyphen  in  der  engsten  Beziehung  steht  (A.  a.  0.  S.  126.)  Auf  das  Ineinander- 
greifen zahlreicher,  theils  übereinstimmender  theils  contrastirender  Formmotive  in  den 
in  hitekturformen  hat  femer  Adolf  Göller  hingewiesen  in  seinen  von  feinem  ästhe- 
isi^hem  Sinn  zeugenden  Vorträgen:  Zur  Aesthetik  der  Architektur.  Stuttgart  1887, 
V  149  ff.  Anregende  Beiträge  zur  Psychologie  der  künstlerischen  Thätigkeit,  besonders 
iiit  Rücksicht  auf  zeichnende  Künste  und  Malerei,  gibt  endlich  Georg  Hirth  in  seinen 
Vuf^aben  der  Kunstphysiologie.    München  und  Leipzig  1891.    2  Bde. 
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calen  Gliederung  eine  Symmetrie  zusammengesetzterer  Art  hervorbringt. 
Ober-  und  Vorderarm,  Ober-  und  Untersehenkel,  Arme  und  Beine,  Hände 
und  Ftlße,  Hals  und  TaiUe,  Brust  und  Bauch  treten  uns  sogleich  als 
formverwandte  Theile  entgegen.  In  den  Armen  und  Händen  wiederholen 
sich  in  feinerer  und  vollkommenerer  Form  die  Beine  und  FtlBe.  Die 
Brust  wiederholt  in  gleicher  Art  die  Form  des  Bauches.  Indem  sich 
dieser  nach  unten  zur  Hüfte,  jene  nach  oben  zum  Schultergtirtel  erwei- 
tert, den  beiden  Stützapparaten  der  Extremitätenpaare,  vollendet  sich  die 
Symmetrie  der  homologen  Gebilde.  Während  aber  alle  andern  Theile 
zweimal  in  der  verticalen  Gliederung  der  Gestalt  uns  begegnen,  in  einer 
unteren  massiveren  und  in  einer  oberen  leichteren  Form,  ist  aof  jene 
beiden  Glieder  des  Rumpfes  noch  das  Haupt  gefügt,  welches  als  der  ent- 
wickeltste und  allein  in  keinem  anderen  homologen  Organ  vorgebOdete 
Theil  das  Ganze  abschließt.  Aehnliche  Betrachtungen  lassen  sich  an  jed«- 
eindrucksvollere  Thier-  und  Pflanzenform  anknüpfen.  Sie  ergeben,  das& 
die  ästhetische  Wirkung  organischer  Gestalten  vorzugsweise  von  einer 
Symmetrie  in  der  Wiederholung  homologer  Theile  und  von  der  Ven'oll- 
kommnung  abhängt,  die  sich  hierbei  gleichzeitig  in  dem  Aufbau  der 
Formen  zu  erkennen  gibt.  Geht  man  von  hier  aus  zur  Anschauunc 
landschaftlicher  Schönheiten  oder  der  Werke  der  Architektur  und  der 
bildenden  Kunst  über,  so  gilt  zwar  für  diese  ebenfalls  im  allgemeinen 
die  Regel,  dass  sich  die  Verhältnisse  der  Dimensionen  und  ihrer  Theile 
von  der  Eintönigkeit  der  vollständigen  Symmetrie  und  der  Grenze  in- 
commensurabler  Proportionen  gleich  weit  entfernen.'  Es  ist  daher  begreif- 
lich ,  dass  man ,  weil  zudem  in  der  Wahl  der  Eintheilungspankte  eine 
gewisse  Freiheit  besteht,  eine  Regel  überall  leicht  bestätigt  finden  kann, 
die,  wie  der  goldene  Schnitt,  diese  Mitte  einhält.  Aber  eine  strengere 
Befolgung  derselben  wird  doch  von  vornherein  nur  da  zu  erwarten  sein, 
wo  die  Unabhängigkeit  von  der  Nachbildung  bestimmter  Naturformen  dem 
Formgefühl  eine  freiere  Bethätigung  gestattet:  in  der  Architektur.  Hier 
findet  sich  in  der  That  gerade  an  den  Meisterwerken  der  Antike  und 
Renaissance  die  Gliederung  nach  dem  goldenen  Schnitt  am  voUkommensteD 
bestätigt,  während  zugleich  die  Wiederholung  der  das  Ganze  bindenden 
Regel  an  den  einzelnen  Theilen  des  Kunstwerks  den  Eindruck  der  Har- 
monie hervorbringt^).  Indem  Plastik  und  Malerei  auf  die  strengeren 
Regeln  geometrischer  Proportionalität  verzichten  müssen,  suchen  gleich- 
wohl auch  sie  jene  Harmonie  zu  erreichen,  die  aus  der  freien  Wieder- 
holung homologer  Formen  und  Motive  entspringt,  und  die  schon  in  d^n 
vollkommeneren  Naturformen   ihre  Vorbilder  findet.     Insbesondere  zeigen 


1)  WöLFFLiN,  Renaissance  und  Barock,  S.  53  ff.    München  4888« 
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die  Meisterwerke   der  Architektur  wie  der  bildenden   Kunst   darin  eine 
Venvandlschaft   mit   der   Schönheit  organischer  Naturformen,    namentlich 
ier  menschlichen   Gestalt,   dass  sie   sich  von  unten   nach  oben  vervoll- 
kommnend aufbauen ,    indem  sie  einem  das  Ganze  beherrschenden  Theile 
zustreben.    Diese  Art  der  Schönheit  der  organischen  Natur  und  des  Kunst- 
werkes, die  in  der  Wiederholung  und  Vervollkommnung  ähnlicher  Formen 
hesteht,  ist   es   zugleich,  auf  der  ihre  Ueberlegenheit  über  die  Schönheit 
ijes  bloß    geometrisch    Regelmäßigen    beruht,     lieber    den    Grund   dieses 
Unterschiedes  geben  uns  aber   schon  die  Erfahrungen   an   diesem  selbst 
einigermaßen  Rechenschaft.     Dem   einfachen   ziehen  wir  den  in  Sectoren 
^etheilten    Kreis,    und    so    überhaupt    dem    einfach    Symmetrischen    das 
mannigfaltig   Gegliederte  vor.     Auch   die  Musik  bietet  naheliegende  Ver- 
i'leichungspunkte.  Der  Takt  ist  zweifellos  ein  Element  musikalischer  Schön- 
heit.   Seine  Wirkung  wächst  aber,  wenn  er  einen  mannigfaltigeren  Wechsel 
der  Klangeindrücke  beherrscht,   und  ihm  weit  überlegen,   wenn  auch  ihn 
Noraussetzend,  ist  das  rhythmische  Gefüge  der  Melodie,  das  in  der  größeren 
Freiheit,    mit  der  es  sich  bewegt,   an  die  freiere  Symmetrie  der  höheren 
.Naturformen  und  der  Werke   der  bildenden  Kunst  erinnert.     Dies  führt 
uns  auf  die  Reziehung  der  ästhetischen  Elementargefühle  zu  anderen  Ge- 
fahlsformen,  insbesondere  zu  den  höheren  ästhetischen  Wirkungen. 


3.    Beziehung  der  ästhetischen  Elementargefühle  zu  andern 

Gefühlsformen. 

Da  steh  jede  Vorstellung  aus  Empfindungen  zusammensetzt,  so  wird 
on  vornherein  zu  erwarten  sein,  dass  die  ästhetischen  Elementargefühle, 
lie  aus  dem  Verhältniss  der  Theile  einer  Vorstellung  zu  einander  hervor- 
eben,  von  sinnlichen  Gefühlen  begleitet  sind,  welche  den  in  die  Vor- 
tollung  eingehenden  Empfindungen  entsprechen.  Solche  sinnliche  Begleit- 
efuhle  können  unter  Umständen  sehr  schwach  sein,  ja  nicht  selten  werden, 
.  o  es  sich  um  absichtliche  ästhetische  Wirkungen  handelt,  die  Eindrücke 
n  Stärke  wie  Qualität  möglichst  indifferent  gewählt,  um  das  ästhetische 
efühl  von  derartigen  Beimengungen  frei  zu  halten :  so  in  den  zeichnenden 
(Insten,  der  Plastik  und  zuweilen  auch  der  Architektur.  Ueberall  jedoch, 
o  der  Eindruck  die  volle  sinnliche  Lebendigkeit  besitzt ,  ist  die  Verbin- 
11  ng  mit  sinnlichen  Gefühlen  unvermeidlich,  und  auch  da,  wo  die  ästhe- 
sehen  Elementargefühle  selbst  nur  als  Factoren  complexerer  ästhetischer 
rirkungen  auftreten,  behalten  jene  ihre  Bedeutung.  Dabei  können 
»er  entweder  die  erzeugten  sinnlichen  Gefühle  von  analoger  Beschaffen- 
Ml    sein   wie   die   ästhetischen:    dann  werden   sie  natürlich  die  letzteren 
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die  primären  Gefühle   verstärken.     Am   augenfälligsten  machen  sich  diese 
physiologischen  Begleiterscheinungen  sowohl  wie  ihre  secundären  Gefühls- 
wirkungen bei   den   Taktformen  geltend,   wahrscheinlich  deshalb,  weil 
hei  ihnen  in  Folge   der  regelmäßigen  Aneinanderreihung  mehrerer  Tacte 
eine  Cumulation   der  Effecte  eintritt.     So  fand  Ernst  Leumann,  dass  beim 
rhythmischen  Scandiren  die  Pulsintervalle  annähernd  gleichen  Schritt  halten 
mit  den  rhythmischen  Intervallen ,   so  dass  mit  der  Geschwindigkeit  des" 
Rhythmus   regelmäßig    auch    die  Pulsfrequenz   etwas    zunimmt^).     Könnte 
roan  in  diesem  Fall  noch   daran   denken,    dass  diese  Wirkung  bloß  eine 
iodirecte  sei,  indem  die  erhöhte  Thätigkeit  der  Sprachmuskeln  eine  solche 
der  Athmongs-  und  Herzmuskeln  mit  sich  führe,  so  zeigt  nun  aber  weiterhin 
die  Beobachtung,  dass  die  nämliche  Wirkung  auf  Athmung  und  Puls  auch 
dann  eintritt,  wenn  die  taktförmigen  Eindrücke  bloß  akustisch  aufgenommen, 
wenn  also  z.  B.  die  Taktschläge  eines  Metronoms  gehört  werden.    Mit  der 
Geschwindigkeit    der   Taktfolge    beschleunigen    sich    hierbei  immer   auch 
Puls  und  Athmung,  wenn  auch  keineswegs  etwa  in  einem  regelmäßigen 
(]uantitativen  Verhältnisse.    Dabei  zeigt  sich  jedoch,   dass  stets  die  Ath- 
mung primär    und  erst  durch  sie    der  Puls  secundär  beeinflusst  wird. 
Bleibt  die  Wirkung  auf  die  Athmung   aus,   z.  B.  dadurch  dass  man  ab- 
sichtlich  einen  und   denselben  Athemrhythmus  festhält,  so  fehlt  auch  die 
Wirkung  auf  den  Puls.     Hieraus  ist   zu  schließen,    dass   der  letztere   in 
diesem  Fall  überhaupt  nur  durch  die  normal  zwischen  Athmung  und  Puls 
stattfindenden  Beziehungen  afficirt  wird^).    Nun  erzeugen  aber  die  Beschleu- 
niijjung  von  Athmung  und  Puls  Veränderungen  des  Gemeingefühls,  die  den 
durch  die  Takte  hervorgebrachten  Gefühlen  sowie  den  später  zu  betrach- 
tenden  hieraus  hervorgehenden  Affecten  durchaus  verwandt  sind  3).    Auf 
diese  Weise  wirken  also  auch  indirect   jene  ästhetischen   Gefühle   durch 
die  physiologischen  Begleiterscheinungen  verstärkend  auf  sich  selber  zurück. 
Wie  die  ästhetischen  Elementargefühle  zu  bestimmten  einfacheren  sinn- 
lichen Gefühlen  Beziehungen  der  Verwandtschaft  und  des  Gegensatzes  dar- 
bieten, vermöge  deren  sie  bald  verstärkt  bald  gehemmt  oder  gestört  werden, 
so  fuhren   nun   aber  auch   diese  Gefühle  theils   durch   die  Beschaffenheit 
ihrer  Wirkungen,  theils  dadurch   dass  sie  selbst  Bestandtheile  verwickel- 
tt^rer   Gefühle  bilden,    zu    denjenigen  Gefühlsformen   hinüber,    die  nicht 


i)  Ernst  Leumamn,  Phil.  Stud.  V,  S.  618  ff. 

2)  Versuche  über  diesen  Einfluss  gehörter  Taktschläge  sind  nebst  andern  hierher 
uehörigen  Beobachtungen  von  Herrn  Paul  Mentz  in  meinem  Laboratorium  ausgeführt, 
aber  noch  nicht  veröffentlicht  worden.  Die  Puls-  und  Atherobewegungen  wurden  auf 
einer  Kymographiontrommel  registrirt,  während  sich  ein  Beobachter,  der  die  von  ihm 
erhaltenen  Rcgistrirungen  nicht  sehen  konnte,  zeitweilig  unter  dem  Einfluss  gehörter 
Metronomschläge  befand. 

3}  Ueber  die  Affecte  vergl.  unten  Cap.  XVIII. 
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einzelnen  Vorstellungen  entsprechen,  sondern  erst  aus  zusammengesetzteren 
Vorstellungsverbindungen  hervorgehen.  So  braucht  auf  die  nahe  Verwandt 
Schaft  gewisser  ästhetischer  Gefühle  mit  den  intellectuellen  Geftlhlen  der 
Erkennung  und  Wiedererkennung,  der  Erwartung  und  Ueberrascbnog 
u.  s.  w.  hier  nur  hingewiesen  zu  werden.  Die  letzteren  namentlich  sind 
wieder  bei  den  Taktformen  augenfällig  hervortretende  Momente  des  Ein- 
drucks. Unter  allen  jenen  Beziehungen  ist  aber  die  der  ästhetischen  Ele- 
mentargefühle zu  den  zusammengesetzteren  ästhetischen  Wirkungen,  an 
denen  sich  eben  jene  intellectuellen  Gefühle  in  so  mannigfacher  Weise 
betheiligen,  wieder  von  besonderer  Wichtigkeit,  wegen  der  Bedeutoog,  die 
den  hier  sich  anschließenden  Fragen  für  die  psychologische  Theorie  der 
ästhetischen  Wirkungen  überhaupt  zukommt. 

Wäre  das  ästhetische  Gefühl  nur  durch  die  Zeit-  und  Raumverhält- 
nisse  der  Vorstellungen  bestimmt,  so  ließe  sich  wohl  begreifen,  wie  ein 
Gefallen  verschiedenen  Grades  entstehen  kann,  aber  die  unendliche  quali- 
tative Mannigfaltigkeit  der  Gefühle  bliebe  unerklärt.  Die  Verhältnisse  der 
Vorstellungen  begründen  zwar  gewisse  allgemeine  Formen  des  Gefallens 
und  Missfallens:  Vorstellungen,  die  sich  durch  einfache  zeitliche  oder 
räumliche  Gliederungen  in  eine  leicht  überschaubare  Einheit  zusammen- 
fügen, befriedigen  uns,  andere,  die  einer  solchen  Ordnung  widerstreben, 
missfallen  uns;  seine  specifischen  Färbungen  empfangt  aber  das  ästhe- 
tische Gefühl  jedesmal  durch  den  besonderen  Inhalt  der  Vorstellungen 
So  ist  es  zweifellos,  dass  bei  der  Schönheit  der  menschlichen  Gestalt  nicht 
bloß  die  Symmetrie  der  Formen,  sondern  vor  allem  die  besondere  Be- 
deutung, die  wir  denselben  in  Gedanken  beilegen,  von  Wirkung  ist.  Bei 
der  Stellung  der  Glieder  denken  wir  an  die  Function ,  die  denselben  als 
stützenden  Trägern  des  Leibes  zukommt.  Eine  mechanisch  unmögliche 
Stellung  missfällt  uns  daher  selbst  bei  der  sorgfältigsten  Einhaltung  nor- 
maler Proportionen.  Missverhältnisse  der  Dimensionen  sind  uns  nicht  zudi 
kleinsten  Theile  deshalb  anstößig,  weil  sie  der  Bestimmung  der  Organe 
zu  widerstreben  scheinen.  Vollends  das  Haupt  muss  Gedanken  zum  Aus- 
druck bringen,  und  ein  RefloK  dieses  Ausdrucks  muss  auf  die  Haltnnf 
aller  übrigen  Theile  zurückstrahlen.  So  ist  in  der  bloßen  GliedeniDg  der 
Gestalt  die  Schönheit  nur  in  rohen  Umrissen  angelegt,  und  erst  die  Be- 
lebung der  Formen  durch  den  Inhalt  unserer  Vorstellungen  vollendet  die 
ästhetische  Wirkung.  Dies  legt  nun  den  Gedanken  nahe,  dass  auch  jene 
abstracten  Verhältnisse,  wie  sie  uns  in  den  geometrisch  regelmäBigen 
Figuren  oder  in  dem  Taktmaß  der  Melodie  als  Normen  des  Gefallens  be- 
gegnen, ihre  ästhetische  Wirkung  einem  Gedankeninhalt  verdanken,  den 
wir  in  sie  hineinlegen.  Das  Rhythmische  und  das  Symmetrische  gefallen 
uns,  weil  die  Gesetze  der  Verbindung  des  Mannigfaltigen,  die  sie  enthalten. 
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den  Gedanken  an  zahllose  Vorstellungen  ästhetischer  Gegenstände  in  uns 
<inklingen  lassen.    Jene  allgemeinen  Formverhältnisse  sind  daher  ästhetische 
()l)jecte  von  unbestimmtem  Inhalt,  aber  sie  sind  nicht  inhaltsleer.    Darum 
fbeo  sind  sie  geeignet  Träger  der  zusammengesetzteren  ästhetischen  Wir- 
kungen zu  werden,  wobei  nur,  wenn  unser  Geftthl  befriedigt  werden  soll, 
die  Form  dem  Inhalt   entsprechen  muss.    In  einer  solchen  Gesammtwir- 
kimg  sind  somit  jene  Verhältnisse  der  Harmonie,   des  Rhythmus  und  der 
>vn)metrie   zugleich  die   äußeren   Formbedingungen,  welche   die   Zusam- 
menfassung des  ästhetischen  Inhalts  ermöglichen.    Erst  die  Erfüllung  dieser 
Formen  mit  einem  Inhalte   bewirkt  es  zugleich,    dass  Gefallen  und  Miss- 
fallen  in  eine  große  Zahl  einzelner  Bestimmungen  auseinandertreten,  die 
in  den  Benennungen  Schön,   Erhaben,    Hässlich,  Niedrig,   Komisch  u.  a. 
nur  nach  ihren  wichtigsten  Gattungen  unterschieden  sind.    Beim  Schönen 
Mnd   wir  uns    der  Verbindung   zusammenstimmender  Vorstellungen  klar 
bewusst.    Beim  Erhabenen   erreicht  oder  überschreitet  der  vorgestellte 
drgenstand  durch  seine  Größe  die  Grenze,  wo  er  leicht  in  eine  Vorstellung 
zusammengefasst  werden  kann,  während  doch  seine  Beschaffenheit  solches 
veriangt.    Beim  Komischen   stehen  die  einzelnen  Vorstellungen,  welche 
(in  Ganzes  der  Anschauung  oder  des  Gedankens   bilden,  unter  einander 
oder  mit   der  Art  ihrer   Zusammenfassung   theils  in  Widerspruch,   tbeils 
Timmen  sie  überein.    So  entsteht  ein  Wechsel  der  Gefühle,  bei  welchem 
jedoch  die  positive   Seite,  das   Gefallen,   nicht  nur  vorherrscht,  sondern 
Auch  in  besonders  kräftiger  Weise  zur  Geltung  kommt,  w^eil  es,  wie  alle 
(li'fdhle,  durch  den  unmittelbaren  Gontrast  gehoben  wird^). 

Indem  wir  die  nähere  Begriffsbestimmung  dieser  Formen  des  Gefallens 
der  Aesthetik  überlassen,  sei  hier  nur  auf  die  psychologisch  bedeutsamen 
Beziehungen  derselben  zu  den  sinnlichen  Gefühlen  und  Affecten 
biugewiesen.  Dass  ein  Hintergrund  sinnlicher  Gefühle  jede  ästhetische 
IVirkung  in  größerer  oder  geringerer  Stärke  begleitet,  wurde  schon  mehr- 
'ach  hervorgehoben.  Nicht  minder  kommt  der  Affect  zu  Hülfe,  um  die 
rbeilnahme  des  ganzen  Gemüths  vollständig  zu  machen.  Der  schöne  Gegen- 
tand befriedigt  in  dem  Einklang  seiner  Formen  unsere  Erwartung;  das 
ilissfallen  an  dem  Hässlichen  verbindet  sich  mit  dem  Affect  des  Absehens. 
)a$  Erhabene  hat  als  sinnlichen  Hintergrund  energische  Spannungsempfin- 
lüngen,  indem  wir  die  Spannung  unserer  Muskeln  nach  der  Kraft  des 
Eindrucks  zu  steigern  suchen.  Wo  das  Erhabene  zum  Ungeheuren  an- 
vächst,  da  verengern  sich  reflectorisch  die  Hautgefäße  und  bewirken  so 
lie  sinnliche  Empßndung  des  Schauderns,  mit  der  sich  zugleich  leise  der 
itfoct  der  Furcht  combinirt.    Darin  ist  die  Hinneigung  des  Erhabenen  zu 


\)  Vgl.  E.  Kraepelin,  Zur  Psychologie  des  Komischen.    Phil.  Stud.  II,  S.  4  28,  327. 
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Unlustgeftthlen  angedeutet,  die  es  auch  als  ästhetisches  Gef(lhl  schon  eDlhali. 
insofern  in  ihm  eben  die  Grenze  maßvoller  Verbindung  der  VorstellungHn 
erreicht  oder  sogar  tiberschritten  wird.  Das  Hässliche  erregt  gleichzfiii. 
Schaudern  und  Abscheu.  Beim  Komischen  aber  treten  solche  Gefühle  in 
Contrast  zu  den  entgegengesetzten  der  sinnlichen  Lust  und  befriedigteo  Er- 
wartung. Auf  sinnlichem  Gebiet  entspricht  diesem  Wechsel  das  eigentbüm* 
liehe  Gefühl  des  Kitzels,  dessen  Empfindung  Lachen  verursacht,  ein*' 
stoßweise  Respirationsbewegung,  die  bekannth'ch  auch  durch  den  pb\ Ni- 
schen Reiz  des  Kitzeins  erregt  wird.  Wie  Ewald  Hbckeu  vermutbet,  ziehi 
hierbei  die  intermittirende  Wirkung  des  Reizes  eine  intermittirende  Reiztiii;: 
der  Gefäßnerven  nach  sich,  welche  auf  das  Centralorgan  der  Athembe^r^- 
gungen  zurückwirkt^).  So  bestätigt  es  sich  überall,  dass  die  sinDlichcr. 
Gefahle,  welche  den  ästhetischen  Wirkungen  zum  Hintergrund  dienen 
in  ihrer  Natur  den  einzelnen  ästhetischen  Gefühlen  verwandt  sind. 

Alle  Vorstellungen,  die  den  Inhalt  ästhetischer  Wirkungen  ausmach«  r 
sind  zunächst  immer  Einzelvorstellungen.  Aber  unser  Gefallen  oder  ^\->' 
fallen  erregen  dieselben  erst,  indem  sie  sich  gewissen  allgemeineren  Vor- 
stellungen, die  unserm  Bewusstsein  disponibel  sind,  unterordnen.  Wo  d«  r 
Gegenstand  zusammengesetzter  ist,  da  gibt  derselbe  zu  einer  Reihe  lUi* 
einander  verbundener  Vorstellungen  Anlass,  die  sich  in  der  Form  ein»* 
zusammenhängenden  Gedankens  aussprechen  lassen.  Dies  ist  es,  wai»  mAu 
in  der  geläufigen  Regel  auszudrücken  pflegt,  dass  der  ästhetische  Gegen- 
stand Träger  einer  Idee  sein  müsse.  Ganz  ohne  Idee  ist  selbst  die  ^io- 
fache  Schönheit  des  Taktes  oder  des  geometrisch  Regelmäßigen  nicLt 
Denn  es  kann  sich  damit  der  Gedanke  eines  harmonischen  Gleichmaßes  ver- 
binden, der  in  den  höheren  Gestaltungen  der  Schönheit  nur  in  entwiciel- 
teren  Formen  wiederkehrt.  Da  nun  die  Gedanken,  welche  der  einzeln- 
ästhetische Gegenstand  in  uns  wachruft,  nicht  nur  von  ihm,  sondern  aul. 
von  der  augenblicklichen  wie  von  der  dauernden  Disposition  unseres  b*- 
wusstseins  abhängen,  so  begreift  sich  einerseits  die  Unbestimmtheit  dr-r 
ästhetischen  Ideen,  anderseits  ihre  Abhängigkeit  von  dem  anschauende > 
Subject.  Derselbe  Gegenstand  kann  in  verschiedenen  Menschen  mannigii«  i 
wechselnde  Vorstellungen  erregen,  und  der  ästhetisch  gebildete  Geist  so^.r 
kann  bald  diese  bald  jene  Idee  mit  einem  gegebenen  Objecte  verbind' n 
da  die  Anschauung  unsern  Gedanken  nur  ihre  allgemeine  Richtung  an^ek 
die  besondere  Gestaltung  derselben  aber  vollkommen  frei  lässt«  So  h^h  -r 
wir  die  ästhetischen  Gefühle  überall  aus  der  unmittelbaren  Wirkung  li  - 
Einzelvorstellungen  auf  das  Bewusstsein  hervorgehen.  Diese  Wirkung  ^ui>«  r 


4)  E.  Hecker,  Die  Physiologie  und  Psychologie  des  Lachens  und  des  Kottuacbf: 
Berlin  4  873. 
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sich  aber  in  der  Einordnung  des  Einzelnen  in  den  vorhandenen  Vorrath 
allgemeiner  Vorstellungen.    Das  nächste  Motiv  des  Gefallens  liegt  immer  in 
der  Leichtigkeit ,  mit  welcher  sich  der  Gegenstand  unserer  Wahrnehmung 
den    bereit    liegenden  Formen    der   Zeit-    und   Raumanschauung   einfügt; 
daher  das  gleichförmige  Zeitmaß  des  Rhythmus,  die  leicht  überschaubaren 
Verhciltnisse  der  symmetrischen  und  proportionalen  Gliederung  des  Räum- 
lichen die  einfachsten  Bedingungen  des  Gefallens  enthalten.    Nicht  minder 
wird  man  in  der  Befriedigung,  welche  wir  bei  der  Lösung  einer  Aufgabe 
oder  bei  dem  einfachen  Verstehen  eines  gehörten  Satzes  empfinden,   ein 
ästhetisches  Gefühl   anerkennen   müssen;   ja   die   elementarste  Form   des- 
selben begegnet  uns  schon  bei   dem  Wiedererkennen  eines  einmal  wahr- 
ä^eaommenen   Gegenstandes,    bei    der    einfachen   Erinnerung    an    ein    ge- 
hörtes Wort  u.  dergl.    In  allen   diesen  Fällen  liegt  aber  die  Ursache  des 
(iefühls  in  der  Einordnung  der  Vorstellungen  in  den  Vorrath  der  unserm 
Bewusstsein  verfügbaren  Formen.     Beim  Aesthetischen  im   engeren  Sinne 
begegnen   uns  die  nämlichen  Vorgänge;    nur  der  Werth    der  durch  den 
Eindruck  wachgerufenen  Gedanken  ist  ein  anderer.    Denn  die  Wirksamkeit 
der  höheren  ästhetischen  Vorstellungen  beruht  überall  auf  der  Erweckung 
intellectueller,  sittlicher   und  religiöser   Ideen.    Indem  wir  uns 
dieser  als  unseres  besten  Besitzthums  bewusst  sind,  legen  wir  dem  ange- 
schauten  Gegenstand   in   dem  Maße  höheren  Werth  bei,  als  das  Gefühl, 
das  er  erweckt,   jene  Ideen  aus  dem  Dunkel  der   Seele  emporzieht.     Die 
MaBverhältnisse ,  in  denen  sich  der  im  höheren  Sinne  ästhetische  Gegen- 
stand darbietet,  sind  nur  das  äußere  Gewand,  das,  wo  es  seines  bedeut- 
samen Inhalts  beraubt  wird,  wenig  mehr  als  jene  gemeinere  psychologische 
Form   des  ästhetischen   Gefühls  zurücklässt,    die  an  jede  Aufnahme   der 
Vorstellungen  gebunden  ist,  höchstens  insofern  dieser  überlegen,  als  schon 
das  Gleichmaß  der  Theile   einer  Vorstellung   in   uns  Gedanken   anklingen 
lasst,    denen   ein    intellectueller   oder   ethischer  Werth   zukommen   kann. 
Tbeils   durch  diese  Gedanken  theils  durch  die  erleichterte  Zusammenfas- 
sung wird  das   Regelmäßige ,    das  symmetrisch  und   proportional  Geglie- 
derte zu  einem  wirkungsvollen  Gewände  für  die  höheren  Formen  des  Aesthe- 
tischen. 

Seiner  psychologischen  Natur  nach  lässt  sich  hiemach  das  ästhetische 
Gefühl  allgemein  als  die  unserm  Bewusstsein  eigenthümliche 
Reaction  auf  die  in  dasselbe  eintretenden  Vorstellungen 
bestimmen.  Es  ist  aber  an  sich  ein  ebenso  integrirender  Bestandtheil  der 
zusammengesetzten  Vorstellung,  wie  das  sinnliche  Gefühl  ein  Bestandtheil 
der  Empfindung  ist.  Die  besondere  Färbung  des  Gefallens  und  Missfallens 
ist  sodann  ganz  und  gar  von  dem  Inhalt  der  durch  die  Vorstellung  er- 
weckten Gedanken  abhängig,  und  nach  dem  Werth  der  letzteren  ermessen 
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wir  auch  den  des  Gefühls.  So  tritt  uns  im  Gebiet  der  ästhetischen  Gefahle 
zum  ersten  Male  die  Thatsache  einer  Werthschätzung  entgegen,  die  bei 
den  sinnlichen  Gefühlen  noch  fehlte.  Da  jedoch  in  die  Vorstellung  Empfin- 
dungen als  ihre  Elemente  eingehen,  so  sind  nothwendig  überall  ästhetische 
mit  sinnlichen  Gefühlen  verbunden.  Anderseits  bleibt  aber  auch  die  Vor- 
stellung nicht  ruhend  im  Bewusstsein,  sondern  sie  wird  aufgenommen  in 
jenen  Verlauf  innerer  Vorgänge,  aus  welchem  der  Affect  hervorgeht.  Di<? 
für  die  ästhetischen  Elemente  bestehende  Forderung,  dass  sie  zusammen- 
stimmen, dass  insbesondere  die  äußeren  Maß  Verhältnisse  der  Bedeutnns^ 
des  Inhalts  entsprechen,  erstreckt  sich  auch  auf  diese  begleitenden  Be- 
standtheile  des  sinnlichen  Gefühls  und  des  Affects,  und  in  diesem  Sinne 
werden  sie  gleichfalls  zu  Elementen  der  ästhetischen  Wirkung. 

Die  psychologische  Untersuchung  der  'ästhetischen  Gefühle  hat  meisten'» 
unter  dem  Umstände  zu  leiden  gehabt,  dass  die  Anregung  zu  derselben  ganz 
und  gar  von  jenem  Aesthetischen  im  engeren  Sinne  ausginge  mit  welchem  sieb 
die  Theorie  der  schönen  Künste  und  die  aus  ihr  unter  dem  Namen  der  Aestbelik 
hervorgegangene  Wissenschaft  beschäftigt.  So  ist  es  gekommen,  dass  man  die 
einfachsten  Fälle  des  Gefallens  und  Missfallens  fast  ganz  aus  dem  Auge  verlor, 
welche  doch  eine  nothwendige  Grundlage  auch  für  die  Erklärung  der  com- 
plicirten  ästhetischen  Wirkungen  sind.  Eine  weitere  erschwerende  Bedingung 
lag  darin,  dass  die  Begründung  der  neueren  Aestbetiic  von  dem  logiseben 
Formalismus  der  WoLPP'schen  Schule  beherrscht  war.  Statt  direct  nach  den 
Motiven  des  ästhetischen  Gefühls  zu  suchen,  bebandelte  man  ohne  weiteres  die 
ästhetische  Auffassung  als  eine  Form  des  Erkennens  und  suchte  nun  nach  dem 
Begriff,  aus  dessen  Verwirklichung  das  ästhetische  Gefühl  hervorgehen  sollte. 
Kant,  der  diese  Auffassung  beseitigte,  ist  doch  selbst  noch  von  ihr  beeinflusst, 
indem  er  das  Aesthetische  der  Urtheilskraft  zuweist,  die  in  der  logischen  Stufen* 
folge  der  Seelenvermögen  zwischen  Verstand  und  Vernunft  das  Mittelglied  bildel. 
und  indem  er  dem  Begriff  der  Wahrheit,  in  dessen  dunkle  Erkenntniss  die 
älteren  Aesthetiker  das  ästhetische  Gefühl  versetzen,  den  der  Zweckmäßig* 
keit  substituirt.  Erst  dadurch  lenkt  Kant  auf  einen  völlig  neuen  Weg  ein. 
dass  er  beim  ästhetischen  Geschmacksurtheil  die  Zweckmäßigkeit  als  eine  ganz 
und  gar  subjective  hinstellt,  die  niemals  auf  einen  objectiven  Zweck  sich  be- 
ziehen könne  ^),  und  dass  er  dem  Zweck  eine  eigenthümliche  Mittelstellung 
zwischen  den  Naturbegriffen  und  dem  Freiheitsbegriff  gibt,  die  der  Mittei- 
steilung der  Urtheilskraft  zwischen  Verstand,  und  Vernunft  entspricht.  Hieno 
liegt  nun  nach  KANT'scber  Auffassung  hauptsächlich  der  Werth  des  Aesthetiscben, 
dass  es  für  uns  zwischen  den  Gebieten  der  Natur  und  der  Sittlichkeit  die  natür- 
liche Brücke  bilde  ^).  Die  idealistische  Aesthetik,  die  auf  Kant  gefolgt  ist.  knüpft 
an  diesen  Gedanken  an,  indem  sie  denselben  zu  größerer  Allgemeinheit  entwickeil. 
Sie  setzt  das  Aesthetische  überall  in  die  Verwirklichung  der  Idee,  also  eines 
geistigen  Inhalts.    Da  nun  aber  diese  Anschauung  das  Reale  überhaupt  aU  eine 


4)  Kritik  der  Urtheilskraft,  S.  4  6,  29. 
8)  A.  a.  0.  S.  39,  229. 
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lebendige  Entwicklung  des  Geistigen  oder,  wie  sie  sich  ausdrückt^  der  absoluten 
Idee  ansieht,    so   muss  sie  das  engere  Gebiet  des  Aesthetischen  in  jene  künst- 
lerische Tbätigkeit  verlegen,  welche  die  Idee  ohne  die  Trübungen  und  Schranken 
zu  realisiren    sucht,    die   sie   in  der  Natur  erfährt.     So  kommt  es^    dass  hier 
einerseits   die  ganze  Naturbetrachtung   wesentlich   zu    einer   ästhetischen   wird, 
wie    das  Beispiel  Scuelling's    zeigt,    und  dass    sich  anderseits  die  Betrachtung 
des  Aesthetischen   im   engeren  Sinne  völlig  auf  das  Gebiet  der  Kunst   zurück- 
zieht,   wie   an  Hegel  zu  sehen  ist.     So  vieles  auch  die  Aesthetik  dieser  Rich- 
tung verdankt,   die  Psychologie  geht  dabei  leer  aus.     Es   ist  nicht  zu  leugnen, 
dass  diese  aus  dem  im  schroffen  Gegensatz  zu  den  idealistischen  Systemen  ent- 
bundenen Bestreben  Hebbabts,   die  objectiven  Bedingungen  des  ästhetischen 
[  rtheils  aufzufinden,   mehr  Anregung  geschöpft  hat.    Doch  bleibt  Hebbabt  selbst 
bei   der  Bemerkung   stehen,    dass  das  ästhetische  Gefühl  auf  Verhältnissen  der 
Vorstellungen  beruhe.     Der  Unterschied   vom  sinnlich  Angenehmen   und  Unan- 
l^enehmen  bestehe  nur  darin,  dass  uns  beim  ästhetischen  Gegenstand  jene  Ver- 
hältnisse   unmittelbar    in   der  Vorstellung  gegeben  seien,    daher  sie  zugleich  ih 
der  Form  eines  ürtheils  dargestellt  werden  könnten  ^] .    Näher  durchgeführt  hat 
Herbabt    diese  Theorie   nur  bei   den   musikalischen  Intervallen,    wo   seine  Be- 
trachtungen jedoch  in  Widerspruch  mit  den  physikalischen  und  physiologischen 
Thatsacben   gerathen,    wie   denn    überhaupt    die   ästhetischen   Ansichten   dieses 
Philosophen  schon  dadurch  eine  gewisse  Einseitigkeit  zeigen^  dass  er  fast  aus- 
schließlich von  der  Musik  ausgingt).     In  der  neueren  Aesthetik  macht  sich  im 
iranzen    das   Streben    nach    einer  Vermittelung   zwischen    den   vorangegangenen 
idealistischen  und  realistischen  Richtungen  geltend  3).    Am  schroffsten  stehen  sich 
noch    aus    naheliegenden   Gründen    die    alten   Gegensätze   auf  dem   Gebiet   der 
Musikästhetik    gegenüber.     Hier  vertritt   einerseits  Mobitz  Hauptmann^)    den 
Idealismus   der  HEGEL^schen   Dialektik,    anderseits  En.  Hanslick^)   den    formali- 
>tischen  Standpunkt  Hebbabt's.    Zwischen  beiden  bewegen  sich  dann  außerdem, 
/urn  Theil  in  einander  übergreifend,  die  metaphysische  Gefühlsästhetik  Schopek- 
)uuEB*s^],    die    an   Dabwin    und    Hebbebt    Spenceb    anlehnenden    Bestrebungen 
eines    evolutionistischen  Naturalismus,    mit  welchem  sich,    durch  L.  Feuebbach 
Ijoeinflusst,    RicHABn  Wagneb   in  seiner  ersten  Periode  berührt,    während  der- 
selbe später   an  Schopenhaueb  sich  anschließt,    um    sich  in    seiner   letzten  Pe- 
riode    einer    mystisch -religiösen   Richtung    zuzuwenden^).     Dazu   sind   endlich 
in  der  neuesten  Zeit  mannigfache  Versuche  gekommen,  mit  der  physiologischen 
und    psychologischen  Akustik  Fühlung   zu   gewinnen.     Fechneb,    der  unter  den 


4)  Psychologie  als  Wissenschaft,  II.    Werke,  VI,  S.  93.   Vgl.  auch  V,  S.  394. 
3)  Psychologische  Bemerkungen  zur  Tonlehre.    Werke,  VII,  S.  7  ff. 

3)  Vgl.  namentlich  die  Ausführungen  von  F.  Th.  Vischer,  Kritische  Gänge,  3.  Heft, 
s.  140,  und  LoTZE,  Geschichte  der  Aesthetik  in  Deutschland.  München  1868,  S.  232, 
ii3   u.    a.     Außerdem    Zimmermann,    Aesthetik,   II.     Wien   4  865.     Köstlin  ,    Aesthetik. 

Tübingen  4863 — 69.  Ed.  von  Hartmann,  Aesthetik.  II.  Berlin  4887.  Die  psychülogisch- 
^«it hellsehen  Fragen  behandeln  in  freierer  Weise  vom  HERBART'schen  Standpunkte  aus 
Lazarus,  Leben  der  Seele,  2.  Aufl.,  I,  S.  234  fl". ,  und  H.  Siebeck,  Das  Wes^n  der 
ästhetischen  Anschauung.    Berlin  4875,  vgl.  besonders  S.  57,  425  ff. 

4)  M.  Hauptmann,  Harmonik  und  Metrik.    Leipzig  4  853. 

5)  Ko.  Hanslick,  Vom  Mosikalisch-Schönen.    6.  Aufl.    Leipzig  4884. 

6)  Schopenhauer,  Welt  als  Wille  und  Vorstellung.   Werke,  4.  Aufl.    11,  S.  304  ff. 

7)  Ueber  R.  Wagner's  ästhetischen  Entwicklungsgang  vgl.  Hugo  Dinger,    Richard 
Waoncr's  geistige  Entwicklung.    Bd.  I,  S.  254  ff.    Leipzig  4892. 
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Vertretern  einer  psychologischen  Aesthetik  besonders  eindringlich  die  Fordenm- 
nach  einer  inductiven  Begründung  der  ästhetischen  Principien  erhob ,  hat  \(.n 
diesem  Standpunkt  aus  die  beiden  Bedingungen,  auf  deren  oft  einseitiger  Be- 
vorzugung zum  Theil  der  Gegensatz  der  beiden  oben  erwähnten  HauptrichlunKcri 
der  formalistischen  und  der  idealistischen,  beruht ,  als  den  directen  und  ;,)s 
den  associaliven  Factor  der  ästhetischen  Wirkung  bezeichnet,  welche  In  1,1,. 
in  gewissem  Sinne  als  gleichberechtigt  anerkannt  werden  müs}'ten ').  Unter  d^ci 
directen  Factor  versteht  er  die  unmittelbar  in  der  Vorstellung  enthalteneo  Mo- 
mente, unter  dem  associativen  diejenigen,  die  erst  aus  den  Beziehungen  hen or- 
geben, in  welche  unser  Bewusstsein  den  unmittelbaren  Eindruck  zu  andertn 
Vorstellungen  bringt.  Hiernach  fällt  der  directe  Factor  im  wesentlichen  mit  dtn 
Grundlagen  des  ästhetischen  Elementargefühls  zusammen,  während  dem  a^M,. 
cialiven  Jene  Gedankenverbindungen  entsprechen^  welche  den  Zusammerih,iu> 
des  ästhetischen  Gefühls  mit  anderen  höheren  Gefühlen  vermitteln.  V^olrde 
große  Bedeutung  den  Vorstellungsverbindungen  zukommt,  in  welche  für  ups 
jeder  äußere  Eindruck  sich  einfügt,  hat  Göller  in  einer  vortrefllicben  Analw 
einiger  ästhetischer  Elementarwirkungen  ^  vorzugsweise  aus  dem  Gebiete  d^r 
Architektur,   gezeigt  2). 

Seit  den  Anfängen  der  Aesthetik  ist  der  Versuch,  alle  ästhetischen  Wir- 
kungen  auf  ein  Fundamentalprincip  zurückzuführen,  immer  wiedergekehrt.  Arj. 
meisten  hat  sich  in  dieser  Beziehung  das  sogenannte  Princip  der  »Einheil  1 
der  Mannigfaltigkeit!  des  Beifalls  zu  erfreuen  gehabt.  Dass  nun  vwiru. 
derartigen  Princip,  dessen  Ausdruck  freilich  unbestimmt  genug  ist,  in  der  Vi  • 
viele  Factoren  der  ästhetischen  Wirkung  ohne  Schwierigkeit  subsumtrt  wen! 
können,  erhellt  aus  den  «obigen  Ausführungen*  Dagegen  scheint  es  fraglich.  <i 
mit  einer  solchen  Formel,  welche  theils  sehr  verschiedenartiges  zusamraenf.i-i 
theils  doch  allzu  sehr  vor  der  Außenseite  der  Dinge  stehen  bleibt,  viel  peMon'i: 
sei.  Die  nähere  Analyse  der  Erscheinungen  wird  immer  wieder  geneigt  - ./ 
eine  solche  Formel  zu  specialisiren  oder  ihr  weitere  Hülfsprincipien  an  «t:. 
Seite  zu  stellen,  wie  solches  am  eingehendsten  von  Fecuner 3)  versucht  wor.  , 
ist.  Für  die  psychologische  AnalyvSe  kann  die  Aufstellung  derartiger  Prinnp  ; 
werthvoll  werden,  sobald  in  ihnen  gewisse  allgemeinere  psychologische  rr. - 
Sachen  ihren  Ausdruck  finden. 


i)  Fecuner,  Vorschule  der  Aesthetik,  I,  S.  86,  4  57. 

2)  Göller,  Zur  Aesthetik  der  Architektur,  bes.  S.  49,  4  21  fT. 

3)  A.  8.  0.  I,  S.  42  ff.,   II,  S.  230  ff.    Einen   neuen  und    psychologisch   ^iel-- 
fruchtbareren   Ausdruck    gibt  Göllkr    dieser  einheitlichen  Verbindung    maanigfali^ 
Elemente  in  seinem  » Reihengesetz «.    (A.  a.  0.  S.  4  48  ff.) 
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Vierter  Abschnitt. 

Von  dem  Bewusstsein  und  dem  Verlaufe  der 

Vorstellungen. 


Fünfzehntes  Capitel. 

Das  Bewusstsein. 

4.    Bedingungen  und  Grenzen  des  Bewusstseins. 

Da  das  Bewusstsein  selbst  die  Bedingung  aller  inneren  Errahrung  ist, 
so  kann  aus  dieser  nicht  unmittelbar  das  Wesen  des  Bewusstseins  erkannt 
crerden.  Alle  Versuche  dieser  Art  fahren  entweder  zu  tautologischen 
rmschreibungen  oder  zu  Bestimmungen  der  im  Bewusstsein  wahrgenom- 
neoen  Thätigkeften ,  welche  eben  deshalb  nicht  das  Bewusstsein  sind, 
;oDdern  dasselbe  voraussetzen.  Das  Bewusstsein  besteht  darin,  dass  wir 
iberhaupt  Zustände  und  Vorgänge  in  uns  finden,  und  dasselbe  ist  kein 
on  diesen  innern  Vorgängen  zu  trennender  Zustand.  Unbewusste  Vorgänge 
(her  können  wir  uns  nie  anders  als  nach  den  Eigenschaften  vorstellen, 
lie  sie  im  Bewusstsein  annehmen.  Ist  es  somit  unmöglich  die  Kennzeichen 
Dzugeben,  durch  welche  sich  das  Bewusstsein  von  etwaigen  unbewussten 
'usländen  unterscheidet,  so  kann  auch  eine  eigentliche  Definition  des- 
elben  nicht  gegeben  werden.  Das  einzige  vielmehr  was  möglich  bleibt 
u  dies,  dass  wir  uns  über  die  Bedingungen  Rechenschaft  geben,  unter 
enen  Bewusstsein  vorkommt.  Dabei  dürfen  wir  freilich  in  diesen  Be- 
iDgungen  nicht  etwa  die  erzeugenden  Ursachen  des  Bewusstseins  sehen, 
ondem  begleitende  Umstände,  unter  denen  es  uns  in  der  Erfahrung 
ntgegentritt.  Solcher  Bedingungen  lassen  sich  nun  zwei  Reihen  unter- 
L*heiden,  von  denen  die  einen  der  ionern,  die  andern  der  äußern  Erfah- 
iing  angehören. 
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Unter  den  psychischen  Vorgängen^  welche  wir,  so  weit  die  inn^T.- 
Erfahrung  reicht,  an  das  Bewusstsein  gebunden  sehen,  nimmt  eioersdiN 
die  Bildung  von  Vorstellungen  aus  Sinneseindrttcken,  anderseits  das  Geh*  :i 
und  Kommen  der  Vorstellungen  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Jede  Vnr- 
Stellung  bietet  sich  uns  als  die  Verbindung  einer  Mehrheit  von  Emprin- 
düngen  dar.  Jeden  Klang  stellen  wir  uns  vor  als  dauernd  in  der  Zeit 
wir  verbinden  die  momentane  Empfindung  mit  den  ihr  voraufigegangentn; 
jeder  Farbe  geben  wir  einen  Ort  im  Räume,  wir  ordnen  sie  in  eine  Ati> 
zahl  coexistirender  Lichtempfindungen.  Die  reine  Empfindung  ist  eim 
Abstraction,  welche  in  unserm  Bewusstsein  nie  vorkommt.  Nichtsdesi»- 
weniger  werden  wir  durch  eine  überwältigende  Zahl  psychologischer  Tbnt- 
sachen,  die  im  vorigen  Abschnitt  erörtert  wurden,  genOthigt  anzunehnpn 
dass  sich  überall  die  Vorstellungen  durch  eine  psychologische  Synthese  ,(ii> 
den  Empfindungen  bilden.  Jene  Verbindung  elementarer  Empfindung:' n. 
welche  bei  jedem  Vorstellungsacte  vorkommt,  dürfen  wir  deshalb  wohl  iK 
ein  charakteristisches  Merkmal  des  Bewusstseins  selbst  ansehen.  Skk 
minder  gibt  sich  uns  das  Kommen  und  Gehen  der  Vorstellungen  uomiu 
telbar  als  eine  Verbindung  zu  erkennen,  die  auf  Innern  oder  äuBem  6«> 
Ziehungen  der  Vorstellungen  beruht,  und  wobei  die  Wirkung,  durch  weliht 
eine  früher  gehabte  Vorstellung  wieder  erneuert  wird,  jedesmal  von  <'In(T 
schon  im  Bewusstsein  vorhandenen  ausgeht.  Die  Reprodaction  der  Vor- 
stellungen und  ihre  Association  ist  aber  eine  ebenso  nothwendige  Beglfi- 
erscheinung  des  Bewusstseins  wie  die  Bildung  der  einzelnen  Vorstellung:!  n 
da  nur  unter  der  Voraussetzung  einer  Verbindung  der  zeitlich  aufeioandt^r 
folgendeti  Vorstellungen  Bewusstsein  für  uns  empirisch  nachweisbar  i^t 
So  ergibt  sich  auf  psychischer  Seite  ein  nach  Gesetzen  geordnetf 
Zusammenhang  der  Vorstellungen  als  diejenige  Bedingung,  unUr 
der  stets  das  Bewusstsein  in  der  Erfahrung  vorkommt. 

Die  Verschmelzung  der  Empfindungen  sowie  die  successive  Assocldli^n 
der  Vorstellungen  sehen  wir  nun  überall  an  bestimmte  Verhältnisse  d^'* 
physischen  Organisation  gebunden.  Wo  daher  durch  diese  die  In.- 
lichkeit  einer  Verbindung  von  Sinneseindrücken  gegeben  ist,  da  werdt>: 
wir  auch  die  Möglichkeit  eines  gewissen  Grades  von  Bewusstsein  nirni 
bestreiten  können.  In  der  That  zeigt  die  Beobachtung  der  niederen  Tbirr- 
welt,  dass  verhaltnissmaßig  sehr  einfache  Verbindungen  nervöser  EiecDcf- 
tartheile  hinreichen,  um  Aeußerungen  eines  Bewusstseins  möglich  zu  marhc' 
welches  freilich  zuweilen  kaum  weiter  als  bis  zur  Bildung  einer  kleine" 
Zahl  sehr  einfacher  Vorstellungen  gehen  dürfte,  die  mit  den  physischen 
Lebensbedürfnissen  zusammenhangen.  Sieht  man  also  ein  Merkmal  d-^ 
Bewusstseins  darin,  dass  ein  Wesen  auf  Eindrücke  anscheinend  in  äbr 
lieber  Weise  reagirt  wie  der  Mensch,  falls  in  diesem  solche  Eindrücke  ?• 
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bewussten  Vorstellungen  werden,   so  wird  man  das  Gebiet  des  Bewusst- 
seins so  weit  ausdehnen  müssen,  als  ein  Nervensystem  als  Mittelpunkt  von 
Sinnes-  und  Bewegungsapparaten   oder  aber  eine  Protoplasmasubstanz  zu 
finden  ist,  deren  Bewegungen   nach  Analogie   der  menschlichen  Willens- 
handlangen  als  Reactionen  auf  Sinnesempfindungen  zu  deuten  sind.    Einen 
Irrlfaum,  der  sich  an  diese  Betrachtungsweise  leicht  anknüpft,  müssen  wir 
jedoch  zurückweisen.    Da  bei  Wirbellosen  einige  Ganglienknoten  als  Cen- 
tralorgane  des  ganzen  Nervensystems   zureichen,    um   die   erforderlichen 
Zusammenhänge  verschiedener  Empfindungen  herzustellen,   so  scheint  es 
line  nahe  liegende  Folgerung,   auch   in  einem   höheren  Wirbelthier  oder 
im  Menschen    konnten    möglicherweise    neben     dem    Centralbewusstsein 
Doch  mehrere  Bewusstseinsstufen  niedereren  Grades  in  subordinirten  Or- 
u:aneD,  wie  in  den  Himhügeln,  dem  Rückenmark,  den  Ganglien  des  Sym- 
pathicus,  existiren.    Hier  ist  aber  zu  erwägen,  dass  alle  Theile  des  Nerven- 
s) Sterns  in  einem  durchgehenden  Zusammenhange  stehen.    Das  individuelle 
Bewusstsein  ist  von  diesem  ganzen  Zusammenhang  abhängig ;  der  Zustand 
desselben  wird  von  den  Eindrücken  auf  die  verschiedensten  Sinnesnerven, 
\ün  motorischen  Innervationen  und  sogar  von  Einwirkungen  innerhalb  des 
S}mpathischen  Systems  gleichzeitig  bestimmt.    Es  ist  immer  das  nämliche 
Be^msstsein,  welchen  Gebieten  auch  die  Vorstellungen  angehören  mögen, 
die  in  einem  gegebenen  Moment   in    ihm   vorhanden  sind.    Die  physiolo- 
dsche  Grundlage  dieser  Einheit   des  Bewusstseins  ist  der  Zusammenhang 
des  ganzen  Nervensystems.    Dah^r  ist  es  auch  unzulässig,  ein  bestimmtes 
Organ  des  Bewusstseins   in   dem  gewöhnlich   angenommenen  Sinne  vor- 
auszusetzen.   Zwar  zeigt  die  Untersuchung  des  Nervensystems  der  höheren 
Tbiere,   dass  es  hier  ein  Gebiet  gibt,  welches  in  näherer  Beziehung  zum 
Bewusstsein   steht  als  die  übrigen  Theile,   nämlich  die  Großhirnrinde,  da 
in  ihr,  wie  es  scheint,  nicht  nur  die  verschiedenen  sensorischen  und  moto- 
•jschen  Provinzen  der  Körperperipherie,  sondern  auch  jene  Verbindungen 
Modrigerer  Ordnung,  welche  in  den  Himganglien,  dem  Kleinhirn  u.  s.  w. 
;tattfinden,  durch  besondere  Fasern  vertreten  sind.    Die  Großhirnrinde  ist 
dso  vorzugsweise  geeignet,    alle  Vorgänge  im  Körper,  durch  welche  be- 
\usste  Vorstellungen  erregt  werden  können,  theils  unmittelbar  theils  mit- 
eibar  in  Zusammenhang  zu  bringen.    Nur  in  diesem  beschränkteren  Sinne 
st  beim  Menschen,  und  wahrscheinlich  bei  allen  Wirbelthieren,  die  Groß- 
lirnrinde  Organ   des  Bewusstseins.     Hierbei   darf  man   aber  niemals  ver- 
essen,  dass  die  Function  dieses  Organs  diejenige  gewisser  ihm  untergeord- 
leler  Gentraltheile,  wie  z.  B.  der  Vier-  und  Sehhügel,  die  bei  der  Verbin- 
utig  der  Empfindungen  eine  unerlässliche  Aufgabe  erfüllen,  voraussetzt^]. 

4)  VgU  hierzu  I,  S.  24  3  ff. 
WcKST,  Gnmdz&ge.   11.    4.  Aall.  17 
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Anders  steht  es  mit  der  Frage,  ob  nicht  niedrigere  CeDtraltheiie,  \>enD 
die  höheren  von  ihnen  getrennt  werden,  nun  für  sich  einen  gewissen 
Grad  von  Bewusstsein  bewahren  können.  Diese  Frage  ist  mit  der  vorbio 
erörterten  keineswegs  einerlei.  Das  Rückenmark  z.  B.  könnte,  so  lange  es 
in  Verbindung  mit  dem  Gehirn  steht,  sehr  wohl  als  ein  bloß  unterjceord- 
netes  Hülfsorgan  des  Bewusstseins  functioniren,  da  der  ganze  Zusammen- 
hang der  Empfindungen,  der  das  Bewusstsein  ausmacht,  erst  im  Gebiro 
sein  organisches  Substrat  findet;  und  doch  könnte,  wenn  das  Gehirn  ge- 
trennt ist,  in  dem  Rückenmark  ein  niederes  Bewusstsein  sich  ausbilden, 
welches  jenem  beschünkteren  Zusammenhang  von  Vorgängen  enlsprflcbe. 
der  durch  dieses  Centralorgan  vermittelt  wird.  In  der  Tbat  moss  nicbt 
bloß  die  Möglichkeit  eines  solchen  Verhaltens  zugegeben  werden,  sondern 
verschiedene  Erscheinungen,  die  wir  theils  schon  kennen  gelernt  haben 
theils  später  schildern  werden ,  sprechen  auch  für  sein  wirkliches  T^r- 
kommen.  Es  ist  aber  dabei  zweierlei  zu  beachten.  Erstens  ist  ein  solches 
Bewusstsein  streng  genommen  ein  erst  sich  ausbildendes,  welche> 
daher  auch  eine  allmähliche  Vervollkommnung  erfahren  kann,  wie  die«  die 
Beobachtung  der  enthaupteten  Frösche,  der  Vögel  und  Kaninchen  mit  übtT 
den  Hirnganglien  abgetragenen  Hirnlappen  bestätigt.  Zweitens  wird  ein 
Centralorgan,  welches  vermöge  der  ganzen  Organisation  eines  Wesens  von 
Anfang  an  auf  selbständigere  Function  gestellt  ist,  natürlich  in  gani  an- 
derer Weise  Träger  eines  Bewusstseins  werden  können,  als  ein  in  viel- 
facher Beziehung  und  Abhängigkeit  stehendes,  wenn  auch  sonst  morpho- 
logisch verwandtes.  Man  wird  also  z.  B.  das  Rückenmark  des  Amphioiui 
(I,  S.  57)  mit  dem  des  Frosches  oder  dieses  mit  dem  des  Menschen  nicbi 
ohne  weiteres  in  Parallele  bringen  dürfen;  und  noch  verkehrter  wäre», 
wenn  man  nach  der  Complication  des  Baues  die  Fähigkeit  eines  Organs,  in 
sich  ein  Bewusstsein  zu  entwickeln,  beurtheilen  wollte.  Die  Gomplicatioo 
des  Baues  ist  ja  gerade  bei  den  niedrigeren  Centralgebilden  zum  groBea 
Theil  durch  ihre  vielfachen  Verbindungen  mit  höheren  Nervencentren  ver- 
anlasst. So  wird  es  begreiflich,  dass  mit  der  Vervollkommnung  der  Orsani 
sation  die  Fähigkeit  dieser  Gentraltheile,  ein  selbständiges  Bewusstsein  iß 
sich  auszubilden,  ofi^enbar  immer  mehr  abnimmt,  und  dass  ein  solcbr« 
Bewusstsein,  welches  durch  die  Zerstückelung  des  Nervensystems  gewisser- 
maßen erst  entstanden  ist,  wenigstens  bei  den  Wirbelthieren  nicht  einm«' 
entfernt  die  Stufe  des  niedersten  Bewusstseins  erreicht,  das  bei  unver- 
sehrter Organisation  überhaupt  vorkommt.  Anders  ist  dies  bei  denjeDifi«") 
Wirbellosen,  bei  denen  die  einzelnen  Theile  des  centralen  Nervensj-sleii^ 
in  ihrer  Structur  und  Function  einander  gleichwerthiger  sind,  und  wo  due 
die  künstliche  Th^ilung  zuweilen  einer  natürlichen  Fortpflanzung  don^ii 
Theilung  äquivalent  wird. 
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Sowohl  die  psychischen  wie  die  physischen  Bedingungen  des  Be- 
wusstseins weisen  uns  darauf  hin,  dass  das  Gebiet  des  bewussten  Lebens 
mannigfache  Grade  umfassen  kann.  In  der  That  finden  wir  schon  in 
UDS  selbst  je  nach  äußern  und  innern  Bedingungen  wechselnde  Grade 
rler  Bewusstheit,  und  auf  ähnliche  bleibende  Unterschiede  Ifiisst  die  Be- 
obachtung anderer  Wesen  uns  schließen.  In  allen  diesen  Fällen  gilt  uns 
aber  die  Fähigkeit  der  Verbindung  der  Vorstellungen  als  Maßstab  des 
Trrades  der  Bewusstheit.  Sobald  wir  selbst  Eindrücke  nur  mangelhaft  in 
den  Zusammenhang  unserer  Vorstellungen  einreihen  oder  uns  ihrer  später 
wegen  dieses  mangelhaften  Zusammenhangs  nur  unvollkommen  erinnern 
können,  schreiben  wir  uns  während  der  betreffenden  Zeit  einen  geringeren 
(trad  des  Bewusstseins  zu.  Bei  den  niedersten  Thieren,  bei  welchen 
sichtlich  nur  die  unmittelbar  vorangegangenen  Eindrücke  bewahrt  werden, 
frühere  höchstens  dann,  wenn  sie  oft  wiederholt  eingewirkt  haben,  nehmen 
\^ir  ebenso  ein  unvollkommeneres  Bewusstsein  an.  Von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  kann  auch  allein  die  Streitfrage  über  die  Existenz  oder  Nicht- 
existenz  von  Bewusstsein  bei  solchen  Thieren  beurtheilt  werden,  deren 
Centralorgane  verstümmelt  sind.  Nicht  die  unmittelbare  Beschaffenheit 
der  Hewegungsreactionen  auf  äußere  Reize  entscheidet  hier,  wie  in  der 
Regel  vorausgesetzt  wird,  über  den  Grad  des  zurückgebliebenen  Bewusst- 
seins, sondern  die  Art  der  Nachwirkung  der  Reizung.  Denn  nur  diese 
vtrrätb  uns,  ob  jene  für  das  Bewusstsein  charakteristische  Verbindung  der 
Empfindungen  in  einem  gewissen  Grade  erhalten  geblieben  ist.  Da  wir 
nun  aber  nicht  das  Recht  besitzen,  solchen  Verbindungen  innerer  Zu- 
stande, die  sich  etwa  nur  über  wenige  simultane  oder  successive  Em- 
pfindungen erstrecken,  den  Namen  des  Bewusstseins  zu  versagen,  so 
entstehen  für  die  Bestimmung  der  unteren  Grenze  des  letzteren  fast  un- 
überwindliche Schwierigkeiten.  Der  geläufige  Sprachgebrauch  macht  es 
>icb  meistens  leicht  mit  dieser  Grenze.  Wo  das  Verhalten  eines  Menschen 
nur  einigermaßen  unter  die  Linie  des  gewöhnlichen  bewussten  Handelns 
fallt,  da  ist  man  geneigt  anzunehmen,  dass  er  ohne  Bewusstsein  gehandelt 
hnbc.  Bald  wird  so  das  Bewusstsein  mit  dem  Selbstbewusstsein ,  bald 
mit  der  Aufmerksamkeit  verwechselt,  und  in  vielen  Fällen  würde  es 
Cd'cigneter  sein  von  einem  Mangel  der  Besonnenheit  statt  von  einem 
Mangel  des  Bewusstseins  zu  sprechen.  Sieht  man  dagegen,  wie  es  folge- 
richtig geschehen  muss,  in  jeder  Verbindung  innerer  Zustände  irgend 
einen  Grad  von  Bewusstsein,  so  ist  eine  sichere  Grenzbestimmung  über- 
haupt nicht  auszuführen.  Denn  wir  werden  zwar  in  bestimmten  Fällen 
auf  die  Existenz  von  Bewusstsein  schließen  dürfen;  eine  sichere  Entschei- 
dung über  die  Nichtexistenz  desselben  wird  aber  niemals  möglich  sein, 
daher  wir  uns  hier  stets  mit   dem  für  alle   empirischen  Zwecke  freilich 
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ausreichendeD  Nachweis  begnttgen    müssen,    dass   alle  Merkmale   fehlen. 
welche  uns  nöthigen  Bewusstsein  vorauszusetzen. 

Seit  Leibniz  den  Begriff  des  Bewusstseins  in  der  uns  heute  gelaaßj^en 
Form  in  die  neuere  Psychologie  einführte^),  sind  verschiedene  Versuche  ^t- 
macht  worden,  um  eine  psychologische  Definition  dieses  Begriffs  zu  gewinnf«n. 
Leibmz  selbst  dehnt  deo  Begriff  des  Bewusstseins  noch  über  den  gesammten. 
nach  seiner  metaphysischen  Lehre  unendlichen  Inhalt  der  Seele  aus,  unter- 
scheidet aber  von  dem  dunkeln  das  klare  Bewusstsein,  welches  bei  den  Thterrn 
ganz  fehle,  und  sich  beim  Menschen  immer  nur  auf  eine  relativ  kleine  Anzahl 
von  Vorstellungen  erstrecke ;  dieses  klare  Bewusstsein  ist  ihm  identisch  mit  de&j 
Selbstbewusstsein^).  In  der  neueren  Psychologie  hat  man  bald  das  Bewusst^eiu 
als  einen  inneren  Sinn  bezeichnet  und  in  ihm  eine  aufmerkende  Thätigkeit  irr- 
sehen  ^],  bald  hat  man  es  auf  die  Function  der  Unterscheidung  zurückgefühn^ 
Man  verwechselt  aber  hier  gewisse  im  Bewusstsein  vorkommende  Thaligkeiten 
mit  dem  Bewusstsein  selber,  und  man  übersieht,  dass  es  an  der  unerlässlidieo 
logischen  Bedingung  für  eine  Definition  des  Bewusstseins  mangelt,  an  der  H'*>^- 
lichkeit  nämlich  dasselbe  mit  nicht  bewussten  psychischen  Vorgängen  oiltT 
Zuständen  zu  vergleichen.  Die  einzige  Begriffsbestimmung,  welche  jenem  Ein- 
wurfe nicht  ausgesetzt  ist,  diejenige  Herbart  s,  das  Bewusstsein  sei  »die  Sumn.f 
aller  wirklichen  oder  gleichzeitig  gegenwärtigen  Vorstellungen «r^J,  ist  darum  auvh 
keine  Definition^  sondern  ein  Hinweis  darauf,  dass  das  Bewusstsein  mil  der 
Gesammtheit  der  inneren  Erlebnisse  identisch  und  demnach  lediglich  ein  zu- 
sammenfassender Begriff  für  diese  Erlebnisse  selbst  ist.  Freilich  aber  leide* 
Herbart's  Definition  an  dem  Grundfehler  seiner  Psychologie,  nur  den  Vorstel- 
lungen reale  Existenz  in  der  Seele  zuzugestehen. 

Begreiflicherweise  hat  nun  der  Umstand ,  dass  wir  unbewusste  Zu.<tänJr 
der  Vorstellungen  anzunehmen  genöthigt  und  doch  über  die  Natur  dieser  Zu- 
stände  nichts  auszusagen  im  Stande  sind,  zu  metaphysischen  Hypothesen  reich- 
liche Veranlassung  geboten.  Leibniz  nahm  vermöge  des  von  ihm  überall  ^er- 
wertheten  Princips  der  Stetigkeit  an,  dass  alles  scheinbare  Verschwindeo  dfi 
Vorstellungen  auf  einem  Herabsinken  auf  einen  sehr  kleinen  oder  selbst  uoen<i- 
lich  kleinen  Grad  der  Bewusstheit  beruhe,  und  dass  ebenso  die  inneren  Zt>* 
stände  der  Wesen  nur  gradweise  sich  unterscheiden®).  Von  dieser  Anscbauun.- 
dass   die  Vorstellungen   unendlich  verschieden    in   ihren  Graden,    an   sich  aber 


4)  Ueber  die  ältere  Entwicklung  des  Bewusstseinsbegriffs  von  Aristotelu  «d  v. 
H.  Siebeck,  Geschichte  der  Psychologie,  I,  S.  38 f  ff.   Gotha  4884. 

2)  Op.  philos.  ed.  Erdmamn,  p.  74  5. 

3)  Vgl.  Fortlage,  System  der  Psychologie,  I,  S.  57.  J.  H.  Ficbtb,  Psycholo^'c 
I,  S.  83. 

4)  L.  George.  Lehrb.  der  Psychologie,  S.  229.  H.  Ulrici  ,  Leib  und  Seele,  S.  17« 
Bergmann,  Grundlinien  einer  Theorie  des  Bewusstseins,  S.  429f.  Auch  die  Anschaa- 
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Doch  gibt  derselbe  dem  Begriff  der  Unterscheidung  eine  tiberwiegend  ph>siolop>^N 
Bedeutung,  indem  er  sie  als  denjenigen  Vorgang  auffasst,  welcher  allgemein  darrii 
Zuslandsdifferenzen  der  Nerven  entstehe  (ebend.  S.  7). 

5)  Herbart's  Werke,  V,  S.  208. 

6)  Op.  philos.  p.  706. 


BediDguogen  und  Grenzen  des  Bewusstseios.  261 

)D>ergäQgIich  seien,  entfernte  sich  schon  Chr.  Wolpf,  indem  er,  dem  Eindruck 
AiT  psychologischen  Erfahrung  nachgebend,  nicht  bloß  verschiedene  Grade  der 
Bewu.^stheit,  sondern  auch  Zustände  ohne  Bewusstsein  unterschied,  wobei  er 
übrigens  bemerkte,  dass  man  auf  die  letzteren  nur  aus  demjenigen  schließen 
•Jiirfe,  was  wir  in  unserm  Bewusstsein  finden^).  Diesen  Rath  hat  die  moderne 
Unuphysik  nicht  immer  befolgt,  daher  das  Unbewusste  nicht  selten  in  einen  meta- 
[>h\ tischen  Gegensatz  zum  Bewusstsein  gerieth  und  in  Folge  dessen  nothwendig 
*MneD  mystischen  Charakter  annahm,  indem  ihm  die  Aufgabe  zugewiesen  wurde, 
alle  diejenigen  wirklichen  oder  vermeintlichen  Dinge  zu  erklären,  über  welche 
da^  Bewusstsein  keine  zureichende  Rechenschaft  zu  geben  im  Stande  sei.  Nun 
(iadel  aber  die  Annahme  des  Unbewussten  ihre  einzige  psychologische  Recht- 
^TtiguDg  in  dem  Gehen  und  Kommen  der  Vorstellungen  und  Gefühle.  Es  kann 
•'•-h  daher  doch  einzig  und  allein  um  die  Frage  handeln,  ob  jene  Verbindungen 
der  Vorstellungen«  die  wir  in  unserm  Bewusstsein  wahrnehmen,  auch  schon 
außerhalb  desselben  anzunehmen  seien  oder  nicht.  Diese  Frage  wird  noch  in 
(l^r  heutigen  Psychologie  häu6ger  bejaht  als  verneint.  Insbesondere  steht  auf 
d«r  bejahenden  Seite  nicht  bloß  die  Richtung  Herbarts,  die  in  Ueberein- 
Kimmung  mit  Leibmz  an  eine  ewige  Existenz  der  einmal  entstandenen  Vor- 
((ellungen  glaubt,  sondern  auch  die  physiologische  Hypothese  über  die  Entstehung 
der  Sinneswabmehmungen  mittelst  unbewusster  logischer  Processe,  sowie  die 
im  Anschlüsse  an  die  Descendenztheorie  entstandene  Lehre  von  der  Vererbung 
der  Vorstellungen.  Alle  diese  Annahmen  sind  nur  unter  der  Voraussetzung 
mügUch,  dass  das  Bewusstsein  ein  Zustand  oder  Vorgang  sei,  welcher  den  Vor- 
<{eIlunKen  als  ein  an  sich  von  denselben  verschiedenes  psychisches  Erzeugniss 
gej^enüberstehe.  Auch  die  Eigenschaft,  alle  inneren  Zustände  in  einen  Wechsel- 
Eiligen  Zusammenhang  zu  bringen,  gilt  hier  nicht  als  charakteristisch  für  das 
Bewusstsein,  da  dieser  Zusammenhang  schon  im  Unbewussten  angenommen  wird. 
Hine  derartige  äußerliche  Auffassung  des  Bewusstseins  entbehrt  aber  nicht  bloß 
""ines  jeden  Erfahrungsgrundes,  da  uns  die  innere  Erfahrung  eben  niemals  das 
Bewusstsein  anders  als  in  den  Erscheinungen  darbietet,  deren  wir  uns  bewusst 
""ind,  sondern  sie  setzt  sich  überdies  mit  der  einzigen  Erfahrung  in  Widerspruch, 
di<  sich  als  psychologische  Bedingung  des  Bewusstseins  überall  bewahrheitet 
Hndet,  mit  der  Thatsache  nämlich,  dass  sich  eine  Verbindung  mit  andern  früher 
«ewesenen  oder  gleichzeitigen  Vorgängen  immer  als  erforderlich  zum  Bewusst- 
^  erden  eines  bestimmten  inneren  Geschehens  herausstellt. 

Nur  eine  Reihe  von  Erfahrungen  gibt  es,  welche,  falls  die  auf  sie  ge- 
gründeten Folgerungen  bindend  wären,  eine  von  dem  Bewusstsein  unabhängige 
Existenz  der  Vorstellungen  erfordern  würden:  es  sind  dies  jene  Thatsachen^ 
welche  als  beweisend  angesehen  werden  für  die  Existenz  angeborener  Vor- 
''tellungen,  mag  man  nun  diese  mit  der  älteren  speculativen  Philosophie  auf 
^^^  höchsten  und  allgemeinsten  Ideen  oder  mit  der  neueren  Vererbungstheorie 
*^^  die  geläufigsten  Gegenstände  der  sinnlichen  Wahrnehmung  beziehen.  Die 
j'tere  Form  der  Lehre  von  den  angeborenen  Ideen  bedarf  heute  der  eingehenden 
"i'Jerlegung  nicht  mehr,  da  der  bereits  von  Locke  geführte  Nachweis,  dass 
'^T  die  Entwicklung  jener  Ideen  aus  empirisch  entstandenen  Vorstellungen  zu- 
''«eichende  Gründe  vorhanden    sind,    kaum   mehr   einem  Widerspruch  begegnet, 

t;  Cbi.  WoLrp,  Vernünftige  Gedanken  von  Gott,  der  Welt  und  der  Seele  des  Meo- 
^'^'»^n.  6.  Aud.,  §493. 
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weshalb  auch  der  moderne  Piatonismus  seit  Leibniz  sich  darauf  beschrankt, 
die  Anlage  zur  Entwicklung  der  Ideen  als  ein  ursprüngliches  Besitzlhuro  <le- 
Geistes  zu  betrachten^).  Anders  verhält  sich  dies  mit  den  angeblich  vererhlfu 
Vorstellungen,  für  welche  man  die  angeborenen  Instincte,  Fähigkeiten  and  Ge- 
wohnheiten der  Thiere  und  des  Menschen  als  Zeugnisse  anführt^}.  Wenn  'i.i^ 
soeben  aus  dem  Ei  gekrochene  Hühnchen  davon  läuft  und  die  Körner,  die  ni.<ii 
ihm  vorstreut,  zu  finden  weiss,  wenn  der  in  Gefangenschaft  gehaltene  \r>;:i': 
ohne  Vorbild  und  Anweisung  sein  Nest  baut,  wenn  endlich  selbst  der  mensb- 
liehe  Säugling  ohne  besondere  Unterweisung  die  Milch  aus  der  firust  der  MuU4[ 
saugt,  so  scheint  darin  ein  zureichender  Beweis  zu  liegen,  dass  nicht  bloß  bi'- 
stimmte  Gefühle  und  Triebe,  sondern  auch  räumliche  Vorstellungen  und  z\%  ir 
Vorstellungen  speciellster  Art  bei  den  Thieren  und  beim  Menschen  als  ein  an- 
geborenes Besitzthum  der  Seele  vorkommen.  Gleichwohl  muss  man  von  die^r-ü 
Beweisen  sagen,  dass  sie  gerade  deshalb  verdächtig  werden,  weil  sie  zu  vi«j 
beweisen.  Wenn  das  neugeborene  Thier  wirklich  von  allen  den  HandlungpR 
die  es  vornimmt,  im  voraus  eine  Vorstellung  besitzt,  welch*  ein  Reichthom  an- 
ticipirter  Lebenserfahrungen  liegt  dann  in  den  thierischen  und  menschlich •(. 
Instincten^  und  wie  unbegreiflich  erscheint  es,  dass  nicht  bloß  der  Meofrf. 
sondern  auch  die  Thiere  immerhin  das  meiste  erst  durch  Erfahrung  und  Uebur.. 
sich  aneignen  l  Denn  in  Wahrheit  ist  ja  die  oft  nachgesprochene  Behauptun. 
dass  der  junge  Vogel  ohne  Vorbild  das  nämliche  Nest  baut  wie  seine  Elt^rr: 
ebenso  unwahr  wie  die  Redensart  »das  Kind  sucht  nach  der  MutterbruM  '  . 
Und  wie  merkwürdig  wäre  es  dann,  dass  die  Klang-,  Licht-  und  Farbeoru*- 
pfindungen,  diese  elementarsten  und  darum  häufigsten  Elemente  unserer  \  •:• 
Stellungen  nicht  ebenfalls  angeboren  sind^  während  doch  die  Pälle  der  Blini- 
und  Taubgeborenen,  denen  diese  Sinnesqualitäten  fehlen,  das  Gegentheil  bezeugen 
Auch  ist  es  seilsam,  dass  man  sich  immer  nur  auf  die  Aeußeningen  von  Lt- 
stincten  beruft,  deren  Entstehung  unserer  inneren  Wahrnehmung  völlig  entzogt 
ist,  während  man  an  dem  einzigen  Fall,  wo  uns  über  die  Entwicklung  ein-« 
Triebes  aus  eigener  Erfahrung  ein  Urtheil  zustehen  könnte,  vorübergeht.  Die^r 
Fall  ist  verwirklicht  bei  dem  Geschlechtstrieb.  So  sicher  nun  derselbe  zn  di-. 
angeborenen  Instincten  gehört,  ebenso  gewiss  ist  es,  dass  die  sämmtlicfaen  >nr> 
Stellungen,  welche  im  Verlauf  seiner  Entwicklung  zur  Geltung  kommen,  ji^ 
der  Erfahrung  herstammen.  Selbst  die  extremsten  Anhänger  der  angeboreafn 
Ideen  werden  nicht  geneigt  sein  dem  Menschen  eine  angeborene  Kenntniss  d^^r 
GeschlechtsdifTerenz  zuzuschreiben;  und  dennoch  würde  diese  Annahme  ebea- 
noth wendig  sein  wie  die  angeborene  Vorstellung  der  Mutlerbrust  bei  dem  Sau- 
1mg.  Worin  bestehen  dann  aber  diejenigen  Elemente,  die  wir  bei  allen  die>'  i 
Instincten  wirklich  als  die  angeborenen  anzusehen  haben?  Zunächst  und  uü> 
mittelbar  nur  in  der  in  unserer  Organisation  gegebenen  Anlage  zur  Entstehtin.' 
bestimmter   Gemeinempfindungen  und   zur  Association  bestimmter   Bewe^un^M 


1)  Leibniz,  Nouveaux  Essais,  I,  4,  §44.    Op.  pbü.,  p.  240. 

2)  E.  Haeckel,    Natürliche  Schöpfungsgeschichte,   4.  Aufl.,    S.  68  fit.    Vorsicht.«.  ' 
spricht  sich  Darwin  aus,  doch  scheint  er  im  ganzen  der  nämlichen  Anscbaoaog  zu.r 
neigt.    Vgl.  Darwin,  Der  Ausdruck  der  GemUthsbewegungen.    Deutsch  von  J.  V.  dir « 
Stuttgart  4872,  S.  867. 

8)  Vgl.  A.  R.  Wallace,  Beiträge  zur  Theorie   der  natürlichen  Zuchtwahl.   Deat«^' 
von  A.  B.  Meter.    Erlangen  4870,  S.  228  f. 
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mit  diesen  Gemeinempfiadungen.  Angeboren  ist  dem  neugeborenen  Kinde  wie 
dem  neugeborenen  Hühnchen  die  Fähigkeit  Hunger  zu  empfinden  und  diese 
(iemeinempßndung  mit  bestimmten  Bewegungen  zu  verbinden.  Der  Mecha- 
nismus dieser  Verbindung  mag  nun  immerhin  als  eine  Einrichtung  angesehen 
werden,  die  sich  erst  im  Laufe  der  Generationen  in  der  bestimmten  Richtung 
befestigt  hat,  nach  welcher  sie  bei  einer  gegebenen  Species  wirksam  ist:  hier 
fillt  gewiss  der  Vererbung  eine  wichtige  Rolle  zu;  aber  von  der  Mutterbnist 
l)»*sitzt  der  Säugling  ebenso  wenig  eine  angeborene  Vorstellung  wie  das  Hühnchen 
yvn  den  Körnern,  die  es  fressen  wird.  Bei  beiden  ist  daher  in  der  That  die 
Ausübung  des  Nahrungstriebes  das  gemeinsame  Erzeugniss  ursprünglicher  An- 
lagen der  Organisation  und  frühester  Lebenserfahrungen  *). 

Ist  demnach  eine  Entstehung  von  Vorstellungen  im  Bewusstsein  ohne  vor- 
ausgegangene sinnliche  Erregungen  nirgends  nachweisbar,  sondern  im  Gegentheil 
n)it  aller  Erfahrung  im  Widerspruch ^  so  besitzt  dagegen  auf  der  andern  Seite 
die  Fähigkeit  der  Wiedererinnerung  an  solche  Vorstellungen,  die  irgend  einmal 
wahrend  des  individuellen  Lebens  entstanden  sind,  keine  sicher  bestimmbare 
Grenze.  Keinem  Zweifel  unterliegt  es,  dass  längst  entschwundene  Vorstellungen 
gelegentlich  unter  günstigen  Bedingungen,  oft  aber  auch  ohne  dass  ein  bestimmter 
Kinfluss  erkennbar  wäre,  wieder  erinnert  werden  können^).  Diese  außeror- 
dentlichen Fälle  dürfen  uns  aber  nicht  übersehen  lassen,  dass  sich  die  große  Mehr- 
zahl der  einmal  in  uns  erweckten  Vorstellungen  niemals  oder  nur  in  sehr  verän- 
derten Verbindungen  wieder  erneuert.  Denn  als  die  entscheidende  Bedingung  für 
die  Reproduction  der  Vorstellungen  erweist  sich  überall  theils  die  häufige 
Wiederholung  der  betreffenden  Sinneseindrücke ,  theils  die  intensive  Wirkung 
derselben  auf  das  Bewusstsein.  Selbst  bei  den  auffallendsten  Beispielen  der 
Erinnerung  an  längst  entschwundene  Vorstellungen  vermisst  man  kaum  jemals 
die  Spuren  einer  dereinst  vorhanden  gewesenen  ungewöhnlichen  Einübung. 
Alle  Vorstellungen,  welche  nicht  entweder  durch  äußere  Einwirkungen  häufig 
cenug  erneuert  oder  willkürlich  festgehalten  und  reproducirt  werden,  ver- 
schwinden unwiederbringlich.  Nur  ein  spärlicher  Niederschlag  aus  der  Menge 
der  unaufhörlich  kommenden  und  gehenden  Vorstellungen  bleibt  daher  dem 
Bewusstsein  zum  fortwährenden  Gebrauche  verfügbar;  und  selbst  diese  ge- 
läufiger gewordenen  Vorstellungen  verändern  sich  fortwährend  in  ihrer  Zusammen- 
setzung, so  dass  eine  reproducirte  Vorstellung,  die  als  Erinnerungsbild  einer 
früher  dagewesenen  betrachtet  wird,  zwar  dieser  ähnlich,  niemals  aber  mit  ihr 
oder  auch  nur  mit  irgend  einem  andern  auf  die  nämliche  Vorstellung  bezogenen 


i)  Dass  die  Entwicklung  der  Raumanschauung  vom  nämlichen  Gesichtspunkte  aus 
zu  beurtheilen  sei,  wurde  schon  bei  den  Gesichtsvorstellungen  bemerkt  (Cap.  XIII, 
S.  233).  Auch  die  von  Dönhoff  (du  Bois - Retmond's  Archiv,  4878,  S.  388)  versuchte 
lieueisführung  dafür,  dass  neugeborenen  Insecten  und  Vögeln  der  Typus  ihres  Nestes 
vorschwebe,  ist  nicht  bindend.  Denn  die  Alternative,  die  er  aufstellt:  entweder  wird 
jede  einzelne  Bewegung  beim  Nestbau  reflectorisch  durch  einen  sinnlichen  Eindruck, 
oder  es  wird  die  ganze  Kette  von  Handlungen  durch  eine  angeborene  Vorstellung 
erzeugt,  erschöpft  nicht  die  möglichen  Fälle.  Der  hier  übergangene  Fall,  dass  ein 
Complex  sinnlicher  Empfindungen  eine  zusammengesetzte  Handlung  auslöst,  ohne  dass 
die  äußern  Erfolge  dieser  Handlung  im  voraus  vorgestellt  werden,  ist  gerade  der 
wahrscheinliche.  Vgl.  hierzu  die  unten  (Cap.  XVHI  und  XXI)  folgende  Erörterung  der 
angeborenen  Triebe  und  der  Triebbewegungen. 

9)  Zahlreiche  Beispiele  dieser  Art  sind  zusammengestellt  von  Taine,  Der  Verstand. 
Deutsche  Ausgabe.    Bonn  4880,  1,  S.  64  ff. 
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Erinnerungsbild  identisch  ist.  Diese  Thatsachen  weisen  deutlich  darauf  hin, 
dass  die  Vorstellungen  nicht  Wesen  sind,  welche  sich  eines  unsterblichen  Daseins 
erfreuen,  sondern  Functionen,  welche  erlernt,  geübt  und  gelegentlich  aucli 
verlernt  werden  können. 

Die  Neigung  der  Psychologen,  den  Vorstellungen  eine  unvergUngliche  Exi- 
stenz in  der  unbewussten  Seele  zuzuschreiben,  ist  jedenfalls  aus  dem  im  Ein- 
gang berührten  Umstände  entstanden,  dass  wir  uns  eine  aus  dem  Bewasstiüein 
entschwundene  Vorstellung  niemals  anders  denken  können,  als  mit  den  Eigen- 
schaften, die  sie  im  Bewusstsein  besitzt.  Diese  aus  unserer  notbwendi^en 
Beschränkung  auf  das  Bewusstsein  hervorgehende  Art  die  Vorstellungen  aufz^j- 
fassen  überträgt  man  auf  die  letzteren  selbst.  Hierdurch  werden  dann  di«^* 
zu  Wesen  hypostasirt,  die  nur  durch  eine  Art  von  Wunder  wieder  verschwin- 
den könnten.  Die  richtige  Folgerung  ist  aber  offenbar  diese,  dass  wir  unmittelbar 
über  die  psychische  Natur  verschwundener  Vorstellungen  überhaupt  nichts  aus- 
zusagen im  Stande  sind.  Gleichwohl  bleiben  wir  auf  die  Frage,  wie  dieselben 
zu  denken  seien,  nicht  ganz  ohne  Antwort.  Der  Parallelismus  psychischer  uo«i 
physischer  Vorgänge  hat  sich  in  so  weiten  Kreisen  der  inneren  Erfahrung  be- 
währty  dass  wir  auch  hier  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  annehmen  dürfen^  r^ 
werde  der  psychologische  Zustand  der  Vorstellungen  im  Unbewussten  zu  ihrem 
bewussten  Dasein  in  einer  ähnlichen  Beziehung  stehen,  wie  sich  die  begleitenden 
physiologischen  Vorgänge  oder  Zustände  zu  einander  verhalten.  Merkwürdiger- 
weise hat  man  lange  Zeit  die  entgegengesetzte  Schlussweise  vorgezogen.  Man 
setzte  die  Fortexistenz  der  unbewussten  Vorstellungen  als  sicher  voraus  un<l 
folgerte  nun,  auch  der  entsprechende  physiologische  Eindruck  im  Gehirn  muy^ 
fortexistiren.  Man  nahm  also  an,  dass  sich  Bilder  im  Gehirn  ablagerten,  fli'- 
nur  eine  geringere  Stärke  als  die  ursprünglichen  Bilder  besitzen  sollten,  dabt*r 
man  sie  auch  als  materielle  Spuren  bezeichnete.  Diese  Hypothese  ist  tiann 
wieder  in  die  Psychologie  hinübergewandert,  wo  sie  die  Annahme  entsprechender 
psychischer  Spuren  veranlasste^). 

Ich  habe  auf  die  Unzulässigkeit  dieser  Annahme  und  auf  die  Wider- 
sprüche, in  die  sie  sich  verwickelt,  schon  früher  hingewiesen  und  bemerkt. 
dass,  da  die  Vorstellungen  nicht  Wesen,  sondern  Functionen  sind,  auch  dt«? 
zurückbleibenden  Spuren  nur  als  functionelle  Dispositionen  zu  denken  seien*. 
Man  hat  eingewandt,  hier  decke  ein  scholastischer  Ausdruck  den  mangelndeu 
Begriff.  Unter  einer  solchen  functionellen  Disposition  könne  man  sich  eben  nur 
ein  geringgradiges  Fortbestehen  der  Function  selbst  denken.  Auf  physischer 
Seite  handle  es  sich  um  eine  Fortdauer  oder  eine  Uebertragung  von  Bewegungea. 
und  demgemäß  müsse  man  auch  auf  psychischer  Seite  eine  Fortdauer  der  Vor- 
stellungen annehmen  3).  Aber  besteht  etwa  die  Einübung  einer  Muskelgruppe 
auf  eine  bestimmte  Bewegung  in  der  Fortexistenz  geringer  Grade  eben  die»^r 
Bewegung?  Zahlreiche  früher  ausführlich  erörterte  Erfahrungen  zwingen  UI<^ 
anzunehmen,  dass  analoge  Vorgänge  der  Uebung  aller  Orten  im  Nerveosyt^an 
und  in  seinen  Anhangsorganen  stattfinden.  Die  Veränderungen,  die  sich  dadurch 
in  den  Organen  vollziehen,  haben  wir  uns  aber  offenbar  als  mehr  oder  weniger 
bleibende  Molecularumlagerungen   zu  denken,    welche  von   den  Bewegungsior- 


4)  Benekb,  Lehrbuch  der  Psychologie,  8.  Aufl.,  S.  64. 

a)  Vgl.  I,  S.  91 7  ff. 

3)  P.  Schuster,  Gibt  es  unbewusstc  und  vererbte  Vorstellungen?  Leipzig  4879,  S.  i' 
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iiiingen,  die  durch  sie  erleichtert  werden,  an  sich  ebenso  verschieden  sind, 
wie  die  Lagerung  der  Chlor-  und  Stickstoffatome  in  dem  GhlorstickstofT  ver- 
schieden ist  von  der  explosiven  Zersetzung,  welche  durch  sie  erleichtert  wird. 
Wenn  wir  im  letzteren  Falle  sagen,  es  existire  in  der  Atomverbinduog  eine 
Disposition  zur  Zersetzung,  so  soll  dieses  Wort  nicht  die  Erscheinung  erklären, 
^onde^n  nur  den  Zusammenhang  zwischen  der  Gruppirung  der  Atome  der  Ver- 
bindung und  der  durch  geringe  äußere  Anstöße  eintretenden  explosiven  Zersetzung 
in  einem  kurzen  Ausdruck  andeuten.  Wo  wir  nun^  wie  bei  den  verwickelt 
t^ebauten  Apparaten  des  Nervensystems,  von  der  wirklichen  Beschaffenheit  der 
Molccnlarändeningen,  in  denen  die  Uebung  besteht,  noch  keine  Renntniss  be- 
xit/en,  da  bleibt  uns  nur  jener  allgemeine  Ausdruck,  welcher  jedoch  immer- 
hin den  guten  Sinn  besitzt,  dass  er  gegenüber  der  Annahme  zurückbleibender 
malerieller  Abdrücke  eine  zunächst  dauernde,  aber  bei  mangelnder  Fortübung 
allmuhlich  wieder  schwindende  Nachwirkung  voraussetzt,  die  nicht  in  der  Fort- 
dauer der  Function  selbst  besteht,  sondern  in  der  Erleichterung  ihres  Wieder- 
eintritts. Uebertragen  wir  diese  Anschauungsweise  aus  dem  Physischen  in  das 
Psychische,  so  werden  demnach  nur  die  bewussten  Vorstellungen  als  wirkliche 
Vorstellungen  anzuerkennen  sein,  die  aus  dem  Bewusstsein  verschwundenen 
aber  werden  psychische  Dispositionen  unbekannter  Art  zu  ihrer  Wieder- 
crneuerung  zurücklassen.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  dem  physischen 
imd  psychischen  Gebiet  besteht  nur  darin,  dass  wir  auf  physischer  Seite  hoffen 
^liirfen  die  Natur  jener  bleibenderen  Veränderungen,  welche  wir  kurz  als  Dis- 
positionen bezeichnen,  allmählich  noch  näher  kennen  zu  lernen,  während  wir 
uns  auf  psychischer  Seite  dieser  Hoffnung  für  alle  Zeit  enlschlagen  müssen,  da 
die  Grenzen  des  Bewusstseins  zugleich  die  Schranken  unserer  inneren  Erfahrung 
bezeichnen.  Diesem  Verhältniss  ist  gelegentlich  auch  der  umgekehrte  Ausdruck 
gegeben  worden,  indem  man  das  Bewusstsein  als  eine  Schranke  für  die  äußere 
Naturerkenntniss  bezeichnete^).  In  dieser  Fassung  will  derselbe  die  alte,  von 
den  materialistischen  Systemen  freilich  immer  wieder  in  den  Wind  geschlagene 
Lehre  verkünden,  dass  das  Bewusstsein  aus  irgend  welchen  materiellen  Mole- 
(Milarvorgängen  nicht  erklärt  werden  könne.  Diese  Abwehr  stellt  sich  aber 
selbst  auf  einen  falschen  Standpunkt,  weil  sie  das  Bewusstsein  als  eine  Schranke 
tür  ein  Gebiet  bezeichnet,  welches  von  ihm  gänzlich  verschieden  ist.  Grenzen 
können  immer  nur  zwischen  Theilen  eines  und  desselben  Gebiets  oder  allen- 
falls zwischen  benachbarten  Gebieten  vorkommen.  Das  Bewusstsein  und  die  es 
begleitenden  Gehirnprocesse  begrenzen  sich  aber  nicht  im  mindesten,  sondern 
<ie  sind,  vom  Standpunkte  der  Naturerkenntniss  betrachtet,  Functionen  von  an 
^ich  unvergleichbarer  Art,  die  im  Verhältniss  unabänderlicher  Goexistenz  stehen. 
Diese  Goexistenz  ist  eine  letzte,  nicht  weiter  aufzulösende  Thatsache^  ähnlich 
elwa  wie  die  Existenz  der  Materie  für  die  naturwissenschaftliche  Untersuchung. 


4)  E.  DU  Bois  -  Rbtmond  ,  Ueber  die  Grenzen  des  Naturerkeonens.  Leipzig  4  872. 
S.  4  6  ff.  Vgl.  hierzu  auch  H.  Siebeck,  Ueber  das  Bewusstsein  als  Schranke  des  Natur- 
erkennens.    Basel  4878. 
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2.   Aufmerksamkeit  und  Apperception. 

Neben  dem  Gehen  und  Kommen  der  Vorstellungen  nehmen  wir  u\ 
uns  in  wechselnder  Weise  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  Thdtigkeit  wahr, 
welche  wir  Aufmerksamkeit  nennen.  Subjectiv  wird  diese  Thatigkeit 
stets  von  einem  eigenthümlichen  Gefühl  begleitet,  das,  wie  alle  einfachen 
Gefühle  und  Empfindungen,  nicht  näher  definirt  werden  kann,  das  aber  in 
der  unmittelbaren  Selbstauffassung  denjenigen  Gefühlen  verwandt  erscheint, 
die  wir  bei  jeder  Art  von  Willensthfitigkeit  in  uns  finden,  und  das  daher  als 
Thatigkeitsgefühl  bezeichnet  werden  mag.  Sehr  häufig  wird  dasselbe, 
namentlich  bei  gesteigerter  Aufmerksamkeit,  durch  die  sinnlichen  Gefühle 
verstärkt,  welche  die  unten  zu  erwähnenden  im  Zustand  der  Aufmerk- 
samkeit häufig  vorhandenen  Spannungsempfindungen  der  Haut  und  der 
Muskeln  begleiten.  Jenes  für  den  Zustand  der  Aufmerksamkeit  charakte- 
ristische Gefühl  der  Thätigkeit  steht  in  einem  bestimmten  Gegensatze  zu 
einem  andern  Gefühl,  das  wir  regelmäßig  dann  in  uns  finden,  wenn  ein 
äußerer  Eindruck  oder  ein  aufsteigendes  Erinnerungsbild  nicht  der  vor- 
handenen Disposition  der  Aufmerksamkeit  entspricht;  sondern  diese  plötz- 
lich in  eine  ihrer  bisherigen  Thätigkeit  entgegengesetzte  Richtung  zwinfri. 
Das  in  solchen  Fällen  vorhandene  Gefühl  des  Erleidens  ist  natttrlirh 
ebenso  undefinirbar  wie  das  der  Thätigkeit;  aber  es  bildet  subjectiv  d.j^ 
dem  letzteren  gegenüberstehende  Contrastgefühl,  entsprechend  jener  all- 
gemeinen Gesetzmäßigkeit  des  Gefühlslebens,  dass  es  kein  Gefühl  gtbL 
dem  nicht  ein  contrastirendes  Gefühl  gegenüberstünde  i).  Abgesehen  >on 
diesem  Qualitätsgegensatz,  unterscheiden  sich  beide  Geftlhle  auch  noch 
dadurch,  dass  das  Thätigkeitsgefühl  regelmäßig  den  sogleich  zu  schildemdeD 
objectiven  Veränderungen  des  Vorstellungsinhaltes  unseres  Bew^usstselti^ 
vorausgeht,  während  das  Gefühl  des  Erleidens  in  seinem  Entstehung^ 
moment  den  vorhandenen  Bewusstseinszustand  plötzlich  und  unvermittelt 
unterbricht.  Dies  ist  ofifenbar  der  Grund,  weshalb  wir  in^  allgemeinf^n 
die  unter  der  Mitwirkung  des  Thätigkeitsgefühls  zu  Stande  kommendeo 
Vorstellungsprocesse  als  selbsterzeugte  oder,  wo  es  ^h  um  äußert- 
Eindrücke  handelt,  als  von  uns  bevorzugte  auffassen,  während  uns  die 
von  dem  Gefühl  des  Erleidens  begleiteten  als  ohne  unser  Zuthun  em- 
standene  erscheinen.  Natürlich  aber  schließt  dieser  Gegensatz  nicht  au> 
dass  nicht  nachträglich  die  mit  dem  letzteren  Gefühl  in  uns  auftauchendeii 
Vorstellungen  zu  Objecten  der  Aufmerksamkeit  worden;  Ja  es  ist  du*-. 
sobald  nur  den  Eindrücken  eine  zureichende  Intensität  oder  ein  ihre  Auf- 

1)  Vgl.  I,  S.  555  ff. 
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fassuDg  begünstigender  Gefühlswerth  zukommt,  der  gewöhnliche  Verlauf 
der  Erscheinungen.  Es  geht  dann  aber  auch  sofort  das  Gefühl  des  Erlei- 
dens  in  ein  Thätigkeitsgefühl  über.  Doch  bleibt  der  Unterschied,  dass  in 
der  durch  diese  Gefühle  bestimmten  Auffassung  der  Erscheinungen  im 
ersten  Fall  der  eintretende  Vorstellungsefifect  als  ein  von  uns  gewollter, 
durch  eigene  Thatigkeit  herbeigeführter,  im  zweiten  als  ein  passiv  erlebter 
aufgefasst  wird,  weil  eben  hier  in  der  Gefühlsfolge  der  Vorgang  als  ein 
ursprünglich  gegebener  erscheint,  der  dann  erst  nachträglich  die  eigene 
Tbatigkeit  auslöst. 

In  ihrer  objectiven  Wirkung  gibt  sich  die  Aufmerksamkeit  dadurch 
zu  erkennen,  dass  das  Bewusstsein  den  Zusammenhang  der  Vorstellungen, 
auf  den  es  sich  bezieht,  keineswegs  zu  jeder  Zeit  in  gleicher  Weise  gegen- 
wartig hat,  sondern  dass  es  bestimmten  Vorstellungen  in  höherem  Grade 
zugewandt  ist  als  anderen.  Diese  Eigenschaft  lasst  sich  durch  die  Ver- 
gleichung  mit  dem  Blickfeld  des  Auges  verdeutlichen,  indem  man  dabei 
von  jener  bildlichen  Ausdrucksweise  Gebrauch  macht,  welche  das  Bewusst- 
sein ein  inneres  Sehen  nennt.  Sagen  wir  von  den  in  einem  gegebenen 
Moment  gegenwärtigen  Vorstellungen,  sie  befänden  sich  im  Blickfeld  des 
Bewusstseins ,  so  kann  man  denjenigen  Theil  des  letzteren,  welchem  die 
Aufmerksamkeit  zugekehrt  ist,  als  den  inneren  Blickpunkt  bezeichnen. 
Den  Eintritt  einer  Vorstellung  in  das  innere  Blickfeld  wollen  wir  die  Per- 
ception,  ihren  Eintritt  in  den  Blickpunkt  die  Apperceptiou  nennen i). 
Ist  die  Apperceptiou  von  Anfang  an  von  dem  subjectiven  Gefühl  der 
Thäiigkeit  begleitet,  so  bezeichnen  wir  sie  als  eine  active;  geht  dagegen 
dieses  Gefühl  erst  aus  einem  ursprünglich  vorhandenen  entgegengesetzten 
Gefühl  des  Erleidens  hervor,  so  wollen  wir  sie  eine  passive  nennen. 
In  ihrer  Beziehung  zu  den  sie  bedingenden  Vorstellungen  unterscheiden 
sich  beide  Apperceptionsformen  dadurch,  dass  uns  bei  der  passiven  die 
Vorstellung  selbst  als  die  Ursache  ihrer  Apperceptiou  erscheint,  während 
sich  uns  bei  der  activen  jener  vorausgehende  Zustand  des  Bewusstseins, 
welcher    durch    das    Gefühl    der    Thätigkeit   ausgezeichnet   ist,    als    eine 


i)  Leibniz,  der  den  Begriff  der  Apperception  in  die  Philosophie  einführte,  versteht 
darunter  den  Eintritt  der  Perception  in  das  Selbstbewusstsein.  (Opera  philosophica  ed. 
ERDMATiN,  p.  745.)  Menti  tribuitur  apperceptio,  wie  Wolff  es  ausdrücl^t,  quatenus  per- 
r.eptionis  suae  sibt  conscia  est  (Psychologia  empir.  §  25).  Da  sich  aber  entschiedeo  das 
Kedürfniss  geltend  macht,  neben  dem  einfachen  Bewusst werden  einer  Vorstellung,  der 
Perception,  die  Erfassung  derselben  durch  die  Aufmerksamkeit  mit  einem  besonderen 
Namen  zu  belegen,  so  sei  es  mir  gestattet,  den  Ausdruck  » Apperception a  in  diesem 
erwetterten  Sinne  zu  gebrauchen.  Die  Selbstauffassung  ist  nämlich  immer  auch  Erfas- 
sung durch  die  Aufmerksamkeit,  die  letztere  ist  aber  nicht  nothwendig  auch  Selbst- 
auffassung. Schon  Herbart  hat  die  Nölhigung  empfunden,  den  Begriff  der  Apperception 
zu  verändern,  jedoch  in  einer  Weise,  der  wir  uns  hier  nicht  anschließen  können.  Vgl. 
darüber  Cap.  XVII,  sowie  die  historisch- kritische  Erörterung  über  die  Entwicklung 
dieses  wichtigen  Begriffs  von  Otto  Staude,  Phil.  Stud.,  1,  S.  4  49  ff. 
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Gesammtursache  aufdrängt,  die  wir  unmittelbar  zunächst  nur  in  der 
Form  jenes  Gefühls  wahrnehmen  und  höchstens  durch  eine  nachti^glich 
sich  anschließende  Reflexion  in  einzelne  Componenten  zu  zerlegen  im 
Stande  sind. 

Der  innere  Blickpunkt  kann  sich  successiv  den  verschiedenen  Theilen 
des  inneren  Blickfeldes  zuwenden.     Zugleich  kann  er  sich  jedoch,   ver- 
schieden von   dem  Blickpunkt  des  äußeren  Auges,  verengem  und  erwei- 
tern,   wobei    immer    seine    Helligkeit    abwechselnd    zu-    und    abnimmt. 
Streng  genommen  ist  er  also   kein  Punkt,   sondern   ein  Feld   von  etwas 
veränderlicher  Ausdehnung.    Immer  jedoch  bildet  dieses  Feld  der  Apper- 
ception    eine   einheitliche  Vorstellung,  indem  wir  die  einzelnen  Tbeile 
desselben  zu  einem  Ganzen  verbinden.     So  verbindet  die   Apperception 
eine  Mehrheit   von  Schalleindrucken  zu   einer  Klang-  oder  Geränschvor« 
Stellung,    eine  Mehrzahl    von   Sehobjecten  zu    einem  Gesichtsbild.    Soll 
eine  möglichst  deutliche  Auffassung   statt6nden,    so   muss   außerdem  die 
Zahl   der  Bestandtheile,    aus  denen    sich   die  Vorstellung  zusammensetzt, 
eine  beschränkte  sein.    Je  enger  und  heller  hierbei  der  Blickpunkt  ist,  in 
um  so  größerem  Dunkel  befindet  sich  das  übrige  Blickfeld.    Am  leichtesten 
lassen  sich  diese  Eigenschaften  nachweisen,   wenn  man  das  äußere  Seb> 
feld  des  Auges  zum  Gegenstand  der  Beobachtung  nimmt,  wo  durch  das 
Hülfsmittel  einer  instantanen  Erleuchtung  die  Beobachtung  auf  Vorstelltmgen 
eingeschränkt  werden  kann,  die  nur  während  einer  sehr  kurzen  Zeit  dem 
Bewusstsein  gegeben  sind.    Dabei  wird  der  Blickpunkt  des  Sehfeldes  ver- 
möge seiner  schärferen  Empfindung  auch  vorzugsweise  zum  Blickpunkt  des 
Bewusstseins  gewählt ;  doch  lässt  sich  leicht  die  abwechselnde  Verengerung 
und  Erweiterung  des  letzteren  bemerken.   Von  einer  Druckschrift  z.  B.  kann 
man,  wenn  es  sich  nur  darum  handelt  dieselbe  zu  lesen,  mehrere  Wörter 
auf  einmal  erkennen.    Will  man  dagegen  die  genaue  Form  eines  einzelnen 
Buchstabens  bestimmen,  so  treten  schon  die  übrigen  Buchstaben  desselben 
Wortes  in  ein  Halbdunkel.    Durch  willkürliche  Lenkung  der  Aufmerksam- 
keit gelingt   es   übrigens,  wie  schon  Hklhuoltz^)  bemerkt  hat»    auch  auf 
indirect  gesehene  Theile  des  Objectes  den  Blickpunkt  der  Aufmerksamkeit 
zu  verlegen;  in  diesem  Fall  wird  das  direct  Gesehene  verdunkelt.    Com- 
plicirtere  Formen   erfassen  wir  immer   erst  nach   mehreren   momentanen 
Erleuchtungen,   bei   deren  jeder   sich   in   der  Regel   der  äußere  und  der 
innere  Blickpunkt  einem  andern  Theile  des  Sehfeldes  zuwenden.    Man  kann 
aber  auch  willkürlich   den  äußeren  Blickpunkt  festhalten   und    bloß  den 
inneren  über  das  Object  wandern   lassen.    Bei  diesem  Versuch  stellt  sich 
dann   die   weitere   Eigenschaft   desselben  heraus,   dass  mit  zunehmender 


4)  Physiologische  Optik,  S.  744. 


Aufmerksamkeit  und  Apperception.  269 

Dauer  oder  Wiederholung  der  Eindrücke  seine  Ausdehnung  wächst,  ohne 
dass^  wie  bei  der  wechselnden  Auffassung  momentaner  Reize,  seine  Hellig- 
keit in  entsprechendem  Maße  vermindert  wird.  An  Schalleindrucken 
lassen  sich  im  allgemeinen  die  nämlichen  Verhältnisse  darlegen.  Es  eignen 
sich  dazu  vorzugsweise  harmonische  Zusammenklänge.  Auch  hier  kann 
der  Blickpunkt  von  einem  Klang  zum  andern  übergehen,  sich  erweitern 
und  verengem,  und  mit  w^achsender  Dauer  des  Eindrucks  wächst  die  Zahl 
der  Töne,   die  gleichzeitig  deutlich  wahrgenommen  werden  können. 

Die  Auffassung  disparater  Eindrücke  wird  von  den  gleichen  Ge- 
setzen der  Aufmerksamkeit  beherrscht.  Hierbei  gilt  aber  außerdem  die 
Regel,  dass  die  gleichzeitig  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  tretenden 
Einzelvorstellungen  immer  Bestandtheile  einer  complexen  Vorstellung  bil- 
den. Wenn  man  z.  B.  den  Gang  eines  vor  einer  Scala  geräuschlos  schwin- 
genden Pendels  verfolgt  und  gleichzeitig  in  regelmäßigen  Intervallen  durch 
eine  ganz  andere  Vorrichtung  einen  Schall  entstehen  lässt,  so  gelingt  es 
unter  Umständen  mit  der  Vorstellung  eines  bestimmten  Pendelstandes  die 
des  gleichzeitig  gehörten  Schalls  zu  verbinden.  Man  bringt  dann  den 
letzteren  in  unmittelbare  Verbindung  mit  dem  Gesichtsbilde,  ist  aber  nicht 
im  Stande  gleichzeitig  mit  dem  Pendel  etwa  das  Bild  des  auf  eine  Glocke 
herabfallenden  Hammers,  der  den  Schall  hervorbringt,  in  den  inneren 
Blickpunkt  zu  verlegen.  Wir  vereinigen  also  auch  dann  gleichzeitig  erfasste 
disparate  Einzelvorstellungen  zu  einer  Complexion,  wenn  dieselben  in 
Wirklichkeit  von  verschiedenen  äußeren  Objecten  herrühren.  Dieser  Ver- 
schiedenheit werden  wir  uns  erst  bewusst,  indem  wir  den  inneren  Blick- 
punkt vom  einen  zum  andern  Objecte  wandern  lassen. 

Die  Einflüsse,  welche  die  Apperception  lenken,  sind  theils  äußere 
theils  innere.  Stärke  der  Eindrücke,  Fixation  der  Gesichtsobjecte,  Bewe- 
gung der  Augen  längs  der  begrenzenden  Conturen  stehen  hier  in  erster 
Linie.  Aus  einer  Summe  gleichzeitiger  Eindrücke  treten  vorzugsweise 
solche  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins,  die  kurz  zuvor  gesondert  zur 
Vorstellung  gelangt  waren.  So  hören  wir  aus  einem  Zusammenklang 
oinen  vorher  für  sich  angegebenen  Ton  besonders  deutlich.  Auf  dieselbe 
Weise  überzeugen  wir  uns  von  der  Existenz  der  Obertöne  und  Combi- 
nationstöne.  Wegen  der  Schwäche  dieser  Theiltöne  vermögen  wir  in  der 
Kegel  nicht  mehr  als  einen  einzigen  auf  einmal  deutlich  zu  hören,  gemäß 
dem  Gesetze,  dass  der  Blickpunkt  des  Bewusstseins  um  so  enger  ist,  zu 
je  größerer  Intensität  die  Aufmerksamkeit  gesteigert  wird.  Man  sieht 
hierbei  zugleich,  dass  der  Grad  der  Apperception  nicht  nach  der  Stärke 
des  äußeren  Eindrucks,  sondern  nur  nach  der  subjectiven  Thätigkeit  zu 
bemessen  ist,  durch  welche  sich  das  Bewusstsein  einem  bestimmten 
Sinnesreiz  zuwendet. 
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Dies  führt  uns  unmittelbar  auf  die  inneren  Bedingungen  der  Auf- 
merksamkeit.  Gehen  wir  von  der  zuletzt  besprochenen  Beobachtung  aus, 
so  kann  das  geübte  Ohr  einen  schwachen  Theilton  eines  Klanges  bekannt- 
lich auch  dann  wahrnehmen,  wenn  derselbe  ihm  nicht  zuvor  als  geson- 
derter Eindruck  gegeben  wurde.  Bei  näherer  Beobachtung  findet  man 
aber  stets,  dass  man  sich  in  diesem  Fall  zunächst  das  Erinnerungsbild 
des  zu  hörenden  Tones  zurückruft  und  ihn  dann  erst  aus  dem  ganzen 
Klang  heraushört.  Aehnliches  bemerken  wir  bei  schwachen  oder  schnell 
vorübergehenden  Gesichtseindrücken.  Beleuchtet  man  eine  Zeichnung  mit 
elektrischen  Funken ,  die  in  längeren  Zeiträumen  auf  einander  folgen,  so 
erkennt  man  nach  dem  ersten  und  manchmal  auch  nach  dem  zweiten  und 
dritten  Funken  fast  gar  nichts.  Aber  das  undeutliche  Bild  hält  man  im 
Gedächtniss  fest;  jede  folgende  Erleuchtung  vervollständigt  dasselbe,  und 
so  gelingt  allmählich  eine  klarere  Auffassung.  Das  nächste  Motiv  zu 
dieser  innern  Thätigkeit  geht  meistens  von  dem  äußern  Eindruck  selbst 
aus.  Wir  hören  einen  Klang,  in  welchem  wir  vermöge  ge^nsser  Associa- 
tionen einen  bestimmten  Oberton  vermuthen;  nun  erst  vergegenwljrtigeD 
wir  uns  denselben  im  Erinnerungsbilde  und  merken  ihn  dann  auch  alsbald 
aus  dem  gehörten  Klang  heraus.  Oder  wir  sehen  irgend  eine  aus  früherer 
Erfahrung  bekannte  Mineralsubstanz ;  der  Eindruck  weckt  das  Erinnerungs- 
bild, welches  wieder  mehr  oder  weniger  vollständig  mit  dem  unmittel- 
baren Eindruck  verschmilzt.  Auf  diese  Weise  bedarf  jede  Vorslelluof 
einer  gewissen  Zeit,  um  zum  Blickpunkt  des  Bewusslseins  faindurcbni- 
dringen.  Wahrend  dessen  finden  wir  stets  in  uns  das  oben  erwähnla 
Gefühl  der  Thätigkeit.  Dasselbe  ist  um  so  lebhafter,  je  mehr  sich 
der  Blickpunkt  des  Bewusstseins  concentrirt,  und  es  pflegt  in  diesem  Folie 
noch  fortzudauern,  auch  wenn  die  Vorstellung  vollkommen  klar  vor  dem 
Bewusstsein  steht.  Am  deutlichsten  ist  es  jedoch  im  Zustande  des  Be- 
sinnens oder  der  Spannung  auf  einen  erwarteten  EindruclL  Zugleich  be- 
merkt man  hierbei,  dass  sich  bestimmte  sinnliche  Empfindungen  betheUigen. 
Fechner,  der  hierauf  schon  hinwies,  hebt  hervor,  dass  wir  beim  Aufmerken 
auf  äußere  Sinneseindrücke  in  den  betrefi'enden  Sinnesorganen,  also  in 
den  Ohren  beim  Hören,  in  den  Augen  beim  Sehen,  eine  Spannung  wahr- 
nehmen; der  Ausdruck  gespannte  Aufmerksamkeit  ist  wohl  selbst  dies(*r 
Empfindung  entnommen.  Bei  dem  Besinnen  auf  Erinnerungsbilder  zieht 
sich  dieselbe  auf  die  das  Gehirn  umschließenden  Theile  des  Kopfes  zurflck ' . 
Ohne  Zweifel  handelt  es  sich  in  beiden  Fällen  um  eine  SpannungsempGn- 
düng  der  Muskeln.  Wenn  äußere  Eindrücke  von  bekannter  Beschaffenheil 
erwartet  werden,  so  sind  diese  Empfindungen  deutlich  von  der  Swrke 
derselben  abhängig. 

i)  Fechner,  Elemente  der  Psychophysik,  II,  S.  475. 
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Diese  Erscheinungen  zeigen,  dass  eine  Anpassung  der  Aufmerksam- 
keit an  den  Eindruck  stattfindet.  Die  Ueberraschung,  die  uns  unerwartete 
hohe  bereiten,  entspringen  wesentlich  daraus,  dass  bei  ihnen  die  Auf- 
merksamkeit im  Moment,  wo  der  Eindruck  erfolgt,  demselben  noch  nicht 
accommodirt  ist.  Die  Anpassung  selbst  ist  aber  eine  doppelte:  sie  bezieht 
sich  sowohl  auf  die  Qualität  wie  auf  die  Intensität  der  Reize.  Verschieden- 
artige Sinneseindrttcke  bedürfen  abweichender  Anpassungen.  Ebenso 
bemerken  wir,  dass  der  Grad  der  Spannungsempfindung  gleichen  Schritt 
hält  mit  der  Stärke  der  Eindrtlcke,  deren  Apperception  wir  vollziehen. 
Von  der  Genauigkeit  dieser  Anpassung  hängt  die  Schärfe  der  Apper- 
ception ab.  Diese  ist  scharf,  wenn  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit 
der  Stärke  des  Eindrucks  genau  entspricht.  Die  Klarheit  einer  Vor- 
stellung, mag  diese  nun  eine  Sinneswahrnehmung  oder  ein  Erinnerungs- 
bild sein,  wird  gleichzeitig  durch  die  Stärke  ihrer  Empfindungselemente 
und  durch  die  Schärfe  ihrer  Apperception  bedingt.  Ein  Eindruck  muss 
stark  genug  sein,  um  eine  deutliche  Auffassung  zuzulassen,  und  gleich- 
zeitig muss  eine  möglichst  vollständige  Anpassung  der  Aufmerksamkeit  an 
ihn  stattfinden.  Vermöge  beider  Momente  bietet  eine  mittlere  Intensität 
der  Empfindungen  die  günstigsten  Bedingungen  für  die  Klarheit  der  Vor- 
stellungen, da  auch  die  übermäßige  Stärke  eines  Eindrucks  die  Anpassung 
an  denselben  erschwert.  Neben  der  Klarheit  ist  endlich  der  Grad  der 
Deutlichkeit  eine  wichtige  Eigenschaft  der  appercipirten  Vorstellungen r 
Deutlich  nennen  wir  eine  Vorstellung,  wenn  sie  von  andern  im  Be- 
wusstsein  anwesenden  scharf  unterschieden  wird.  Die  Klarheit  bezieht  sich 
demnach  auf  die  eigene  Beschaffenheit  der  Vorstellungen,  die  Deutlichkeit 
auf  ihr  Verhältniss  zu  anderen  Vorstellungen.  Ein  gewisser  Grad  der 
Klarheit  ist  zur  Deutlichkeit  erforderlich;  diese  ist  aber  außerdem  noch 
von  anderen  Bedingungen  abhängig,  welche  die  Unterscheidung  der  ein- 
xelnen  Vorstellungen  beeinflussen.  Die  Begriffe  der  Schärfe  der  Auffassung, 
der  Klarheit  und  Deutlichkeit  der  Vorstellungen  sind  demnach,  wie  sie 
ursprünglich  der  äußeren  Sinnesempfindung  entnommen  sind,  so  auch  in 
der  nämlichen  Bedeutung  anzuwenden  wie  hier.  Wir  sehen  aber  scharf, 
wenn  unser  Auge  für  den  Lichteindruck  gut  adaptirt  ist;  wir  sehen  klar, 
wenn  zu  der  richtigen  Einstellung  auch  noch  die  zureichende  Stärke  des 
Lichtes  kommt,  und  wir  sehen  deutlich,  wenn  wir  die  einzelnen  Gegen- 
stände genau  zu  unterscheiden  im  Stande  sind. 

Da  die  Stärke  der  Empfindungselemente  einer  Vorstellung  auf  die 
Klarheit  einen  zweifellosen  Einfluss  ausübt,  so  sind  nicht  selten  beide 
Begriffe  mit  einander  vermengt  oder  sogar  für  identisch  gehalten  worden. 
Streng  genommen  kann  aber  immer  nur  von  der  Stärke  der  Empfindungs- 
elemente,  nicht  von  der  Stärke  der  Vorstellung  selbst   die  Rede  sein,  da 
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in  diese  im  allgemeinen  EmpfindungsinhaUe  von  sehr  verschiedener  Stärke 
einzugehen  pflegen.  Umgekehrt  dagegen  sind  Klarheit  und  Deutlichkeit 
ausschließlich  Eigenschaften  der  Vorstellungen,  die  auf  Empfindungen 
nur  übertragen  werden  können,  indem  diese  als  Vorstellungsbestandtheile 
gedacht  werden.  Die  wesentliche  Verschiedenheit  der  Klarheit  einer  Vor- 
stellung von  der  Stärke  ihrer  Empfindungsinhalte  verräth  sich  vor  allem 
darin,  dass  eine  Zu-  und  Abnahme  der  Klarheit  ohne  eine  gleichzeitige 
Zu-  und  Abnahme  der  Empfindungsstärke  stattfinden  kann.  Dies  ist  be- 
sonders bei  sehr  schwachen  Eindrücken  nachzuweisen,  welche  der  Reiz- 
schwelle naheliegen.  Bestände  die  Klarheitszunahme  einer  Vorstellung  in 
irgend  einer  regelmäßigen,  wenn  auch  nur  minimalen  Verstärkung,  $<• 
müsste  sich  dies  in  einer  deutlichen  Erhebung  über  die  Reizschwelle, 
ebenso  die  Klarheitsabnahme  in  einem  Sinken  unter  dieselbe  verrathen. 
Ein  dunkler  werdender  schwacher  Eindruck  hört  aber  nicht  auf  wahr- 
nehmbar zu  sein,  und  das  Klarerwerden  desselben  wird  in  der  Kt^A 
deutlich  von  einem  Stärkerwerden  unterschieden.  Lässt  man  z.  B.  einen 
continuirlich  andauernden  Reiz  auf  ein  Sinnesorgan  einwirken,  so  ist  es, 
auch  wenn  der  Reiz  keine  Ermüdung  des  Sinnesorganes  hervorbringt,  dorL 
unmöglich  denselben  fortdauernd  gleich  klar  und  deutlich  zu  appercipiren 
sondern  man  bemerkt  bei  dem  Versuch  die  Aufmerksamkeit  auf  ihn  lu 
spannen  einen  fortwährenden  Wechsel  der  Klarheit,  und  dieser  Wechsel 
wird  als  ein  Vorgang  aufgefasst,  der  von  etwa  absichtlich  herbeigeführten 
objectiven  Intensitätsschwankungen  des  Reizes  verschieden  ist.  Lässt  man 
femer  in  einer  Periode  der  Verdunkelung  des  Eindrucks  diesen  ganz  unter- 
brechen, so  wird  dies  ebenfalls  wahrgenommen,  und  man  bemerkt  dann 
zugleich,  dass  der  Reiz  in  den  Momenten  der  Verdunkelung  in  unver- 
minderter Stärke  auf  das  Bewusstsein  eingewirkt  hat*).  Sind  auf  diese 
Weise  Klarheit  und  Stärke  der  Eindrücke  durchaus  von  einander  ver- 
schieden, so  wird  demnach  auch  der  Begriflf  der  Reizschwelle,  wenn 
wir  ihn  auf  das  Bewusstsein  übertragen,  hier  eine  doppelte  Bedeutnnc 
annehmen.  Als  Intensitätsschwelle  hat  er  die  Bedeutung  einer  Be- 
wusstseinssch welle,  insofern  der  Eintritt  in  das  Bewusstsein  oder 
die  Perception  einer  Vorstellung  lediglich  von  der  Intensität  ihres  EmpHn- 
dungsinhaltes  abhängt.  Davon  verschieden  ist  die  Klarheitsschwellr 
der  Vorstellungen:  sie  ist  eine  Aufmerksamkeits-  oder  Appercep- 
tionsschwelle.  Nur  Eindrücke,  welche  über  der  IntensitätsschwelU 
liegen,  können  die  Apperceptionsschwelle  überschreiten;  aber  damit  dies 
geschehe,  muss  die  subjectivc  Function  der  Aufmerksamkeit  hinzukommen 
Wie  der  Eindruck,  der  die  Perceptionsschwelle  überschritten  hat,  von  d;i 


i)  Hugo  Eckenek,  Phil.  Stud.  VIII,  S.  361  fT. 
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an  noch  alle  IntensiUitsgrade  bis  zur  Reizhöbe  durchlaufen  kann,  so  kann 
der  Eindruck,  der  sich  über  die  Apperceptionsschwelle  erhebt,  von  da  an 
noch  verschiedene  Grade  der  Klarheit  erreichen.  Ein  Eindruck  aber,  der 
unter  die  Apperceptionsschwelle  gesunken  ist,  verschwindet  damit  noch 
nicht  aus  dem  Bewusstsein,  und  seine  Fortexistenz  in  diesem  kann  daher 
iu  jedem  Augenblick  wieder  Inhalt  der  Apperception  werden.  Auch  wenn 
(lies  nicht  geschieht,  übt  er  jedoch,  wie  jeder  Bewusstseinsinhalt,  auf  die 
Aufmerksamkeit  eine  Gefühlswirkung  aus,  an  der  in  der  Regel  sein  Auf- 
hören sofort  bemerkt  wird.    (Vgl.  I,  S.  588.) 

Steht  es  demnach  fest,  dass  das  Klarer-  und  das  Stärkerwerden  eines 
Eindrucks  in  vielen  Fällen  unabhängig  vorkommende  und  subjectiv  wohl 
ZQ  unterscheidende  Vorgänge  sind,  so  schließt  dies  nun  aber  nicht  aus, 
dass  beide  einen  gewissen  Einfluss  auf  einander  äußern  können.  In 
Betreff  des  Einflusses  der  Stärke  auf  die  Klarheit  ist  dies  schon  oben  be- 
merkt worden:  ein  intensiver  Eindruck  wird  in  der  Regel,  sofern  nicht  be- 
sondere Dispositionen  entgegenwirken,  klarer  appercipirt  als  ein  schwacher. 
Aber  unzweifelhaft  kann  auch  in  der  umgekehrten  Richtung  ein  gewisser 
Einfluss  stattfinden.  So  bemerkt  man,  wenn  ein  Reiz  das  Bewusstsein  bei 
großer  Unaufmerksamkeit  trifll  und  dann  in  gleicher  Stärke  wiederholt 
wird,  wie  z.  B.  beim  unerwarteten  Stundenschlag  einer  Thurmuhr,  dass 
der  zweite  Eindruck  entschieden  nicht  bloß  deutlicher,  sondern  scheinbar 
auch  intensiver  wahrgenommen  wird.  Das  nämliche  zeigt  sich,  wenn  man 
sich  willkürlich  anstrengt,  Erinnerungs-  und  Phantasiebilder  zu  erwecken 
und  möglichst  intensiv  im  Bewusstsein  festzuhalten.  Die  Fähigkeit  hierzu 
ist  freilich  individuell  sehr  verschieden,  und  manchen  Personen  scheint 
es  überhaupt  nur  zu  gelingen,  zwar  die  Klarheit,  nicht  aber  die  Intensität 
solcher  Erinnerungsbilder  in  merklichem  Grade  zu  vergrößern.  In  vielen 
Fallen  ist  aber  diese  Fähigkeit  vorhanden,  und  sie  scheint  zuweilen  so 
groß  zu  sein,  dass  das  Phantasiebild  schließlich  die  Stärke  eines  Phantasmas 
erreicht*).  Dennoch  zeigen  auch  diese  Fälle  deutlich,  dass  die  Klarheits- 
und die  Stärkezunahme  keineswegs  zusammenfallende  Vorgänge  sind.  Dies 
spricht  sich  darin  aus,  dass  die  Zunahme  der  Klarheit  derjenigen  der 
SUIrke  vorangeht,  und  dass  die  letztere  immer  erst  nach  längerer  Zeit 
und  in  Begleitung  starker  Spannungsempfindungen  zu  Stande  kommt,  wobei 
zugleich  die  Art  der  Muskelerregung  genau  der  Form  der  appercipirten 
Vorstellung  entsprechen  rauss.  So  richten  sich  die  eine  Gesichtsvorstel- 
lung begleitenden  Bewegungsempfindungen  des  Auges  nach  den  Begren- 
zungslinien des  Gegenstandes;   bei  hohen  und  tiefen  Tönen   wechselt   die 


1)  Fechrsr,  Psycbophysik ,  II,  S.  474.  H.  Meter,  Untere,  über  die  Physiol.  der 
Nervenfaser,  S.  237  ff.  Vergl.  auch  G.  E.  Müller,  Zur  Theorie  der  sioDlichen  Aufmerk- 
samkeit.   Dias.    Leipzig  4873,  S.  46  ff. 
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iDDervation  des  Trommelfellspanners  und  zumeist  auch  die  gleichseitige 
Innervation  der  Kehlkopfmuskeln.  Diese  Umstände  machen  es  im  höchsten 
Grade  wahrscheinlich,  dass  jene  unter  bestimmten  Bedingungen  im  Gefolge 
der  Elarheitszunahme  eintretende  Verstärkung  der  Empfindungen  eine 
secundflre  Wirkung  ist,  welche  durch  gewisse  BegleiterscheinuDgen  der 
Aufmerksamkeit  herbeigeführt  werden  kann,  aber  nicht  nothwendig  herbei* 
gefuhrt  werden  muss,  sei  es  weil  diese  als  die  nächsten  Ursachen  ansn- 
sehenden  Bedingungen  nicht  regelmäßig  die  Apperception  begleiten)  sei 
es  weil  sie  in  besonderer  Stärke  entwickelt  sein  mttssen,  um  jenen  Er- 
folg zu  haben.  In  der  That  legt  nun  die  Thalsacfae  der  begleiteDden 
Huskelerregungen  und  Spannungsempfindungen  eine  Interpretation  nahe, 
welche  die  Art  und  Weise,  wie  die  gelegentliche  Verstärkung  der  Em- 
pfindungen und  die  engen  Grenzen,  in  denen  sie  eintritt,  leicht  begreülich 
macht.  Wir  werden  uns  nämlich  offenbar  diesen  Vorgang  am  einfachsieo 
als  einen  von  den  Huskelerregungen  und  Bewegungsempfindungen  m^ 
gehenden  Associationsprocess  denken  können.  Mit  den  Spannongs- 
empfindungen  des  Auges  z.  B.  associiren  sich  die  entsprechenden  Ge* 
Sichtsvorstellungen,  und  je  mehr  durch  willkürliche  Steigerung  die 
Spannungsempfinduug  anwächst,  um  so  mehr  kann  sich  auch  der 
Empfindungsinhalt  des  Erinnerungsbildes  verstärken.  Hierbei  kommt  dud 
aber  wahrscheinlich  noch  eine  andere  Bedingung  dieser  verstfirkendeD 
Wirkung  zu  Hülfe.  Je  gespannter  die  Aufmerksamkeit  ist,  um  so  mehr 
beschränkt  sie  sich  zugleich,  wie  oben  bemerkt,  auf  eine  einsige  oder 
auf  wenige  mit  einander  zusammenhängende  Vorstellungen.  Diese  Be- 
schränkung kann  psychologisch  (und  ohne  Zweifel  auch  physiologisch)  aar 
als  ein  Hemmungsvorgang  aufgefasst  werden,  durch  den  anderen  Eia- 
drücken  die  Apperception  erschwert  wird.  In  Folge  dieser  Heornuag 
wird  sich  dann  aber  auch  die  verstärkende  Wirkung,  welche  die  Span- 
nungsempfindungen ausüben,  einseitig  auf  die  appercipirte  Vorstelluo^ 
beschränken  und  einen  Abfluss  der  Erregungen  auf  andere,  dssociauv 
ebenfalls  mit  ihnen  verbundene  Erinnerungsbilder  verhüten.  Hiernach 
lässt  sich  der  gesammte  Process  der  Aufmerksamkeit  in  folgende  Theil- 
Vorgänge  zerlegen:  \)  Klarheitszunahme  einer  bestimmten  Yorstelluof 
oder  Vorstellungsgruppe,  verbunden  mit  dem  von  Anfang  an  für  deo 
ganzen  Process  charakteristischen  Thätigkeitsgefühl,  2)  Hemmung  anderer 
disponibler  Eindrücke  oder  Erinnerungsbilder,  3)  muskuläre  SpanouDt^ 
empfindungen  mit  daran  gebundenen  das  primäre  Gefühl  versttrkendeo 
sinnlichen  Gefühlen,  4)  verstärkende  Wirkung  dieser  Spannungsempfio- 
dungen  auf  die  Empfindungsinhalte  der  appercipirten  Vorstellung  durch 
associative  Miterregung.  Von  diesen  vier  Theilvorgängen  sind  aber  nur 
der  erste  und   der  zweite  wesentliche  Bestandtheile  eines  jeden  App*^ 
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ceptions Vorgangs.  Schon  der  dritte  kann  fehlen  oder  von  sehr  geringer 
Stärke  sein;  der  vierte  ist  nur  dann  nachzuweisen,  wenn  der  vorige,  dem 
er  als  secundäre  Wirkung  nachfolgt,  eine  gewisse  Dauer  und  Stärke 
erreicht. 

Von    den    durch    diese    psychologischen  Beobachtungen    gewonnenen 
Gesichtspunkten  aus  werden  nun  die  an  früheren  Orten  mehrfach  be- 
rührten physiologischen   Substrate    der   Aufmerksamkeitsvorgänge   zu 
beurlheilen  sein,   wobei  freilich  beachtet  werden  muss,   dass,   abgesehen 
von  den   spärlichen  Andeutungen,   die  aus   den  FuncttonsstOrungen  nach 
Kingriffen    in    die    vorderen   Rindenregionen   des    Großhirns   entnommen 
werden   können   (I,  S.  227),   alle  hier  möglichen    Vorstellungen   zunächst 
h\pothetische  sind,  die  sich  lediglich  auf  den  psychologischen  Thatbestand 
sowie  auf  das  Postulat  der  Gültigkeit  des  psychophysischen  Parallelismus 
stützen  müssen.     Offenbar  liegt  es  an  der  Hand  des  frtlher  entworfenen 
Schemas  am  nächsten,  die  Perception  eines  Eindrucks  als  unmittelbar 
tusammenfallend  mit  der  Erregung  des  zugehörigen  Sinnesoentrums  SC 
oder  HC  Fig.  74    (I,  S.  234)   anzusehen,    so   dass   Erregung   des  Rinden- 
centrums  eines  Sinnesorgans  und  Erhebung  über  die  Schwelle   des  Be- 
wusstseins    die  beiden  Seiten  eines  und  desselben  psychophysischen  Vor- 
gangs sind.     Nun  nahmen  wir  früher  bereits  an,  dass  jede  solche  centrale 
Sinneserregung  auf  centripetalen   Leitungswegen   ss'hh'   auf  das  Apper- 
ceptionscentrum  i4C  einwirkt,  dass  aber  eine  wirkliche  Erregung  desselben 
nur  unter  begünstigenden  Bedingungen  statt6nden  kann.     Als  solche  Be- 
dingungen   sind    von   psychischer   Seite    die    Residuen    vorangegangener 
Vorstellungen  und  Wiliensrichtungen  anzusehen,  die  wir  allgemein  als  die 
Motive  eines  Aufmerksamkeitsactes  bezeichnen.    Ihnen  werden  physische 
Dispositionen   parallel   gehen,     die   von  vorangegangenen   Apperceptionen 
her  in  dem  Centrum  AC  zurückgeblieben  sind.    Liegen  diese  Dispositionen 
für  eine  bestimmte  Erregung  ungünstig,  so  wird  sie  in  ^40  gehemmt  oder 
vermag  doch  nur  bei  ungewöhnlicher  Intensität  des  Eindrucks  die  Hemmung 
zu  durchbrechen.     Liegen  dagegen  die  Dispositionen   günstig,   so  entsteht 
eine  dem  Eindruck  in  SC  oder  HC  entsprechende  Erregung,  die  nun  in  AC 
jene  weiteren  Erregungsvorgänge  auslöst,  die  wir  erst  als  den  eigentlichen 
Aufmerksanikeitsvorgang  betrachten,  und  denen  gegenüber  wir  daher  jenen 
ersten  auslösenden  Reiz  als  einen  Signalreiz   bezeichnen  können.     Alle 
jene  in  AC  ausgelösten  Erregungen  bilden  nun  aber  nicht  neue  Bewusst- 
Seinsinhalte,   sondern    sie   sind  immer  nur  im  Stande  entweder  auf  die 
(iireiten  Rindencentren  irgendwie  einzuwirken  und  so  in  diesen  Erregungen 
und  damit  Bewusstseinsinhalte  zu  erzeugen,  oder  auch  an  den  hier  an  und 
für  sich  schon  gegebenen  irgend  welche  Veränderungen  hervorzubringen. 
In  dieser  Beziehung   unterscheiden   sich   aber  wesentlich  die   motorischen 

18» 
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und  die  centrifugaL-sensorischen  WirkungeD.    Die  ersteren  werden  wir  onv 
nach  den  offenkundigen  Begleiterscheinungen  der  Aufmerksamkeit  am  rin. 
fachsten  als  von  dem  Apperceptionsorgan  ausgehende,   durch  den  Si^nitU 
reiz  ausgelöste  erregende  Wirkungen  denken,   die   ihre  Beziehung  zum 
auslösenden  Signalreiz   darin  verrathen,   dass   sie  den   appcrcipirtcn  Ver- 
stellungen genau  angepasst  sind,  also  bei  äußeren  Eindrücken  namenilib 
in  der  gehörigen  Adaptation  der  motorischen  Hülfsorgane  der  Sinne8appa^J^ 
an  den  Eindruck  bestehen.    Diese  Wirkungen  sind  dadurch  ausgezeichiiH. 
dass  auf  sie  auch  schon   eine   durch  bloße  Erinnerungsbilder  im  Apf>tr- 
ceptionsorgan   erzeugte  Disposition   auslösend   wirken   kann,   ein  Vor^<'*n., 
der  überall  da  stattfindet,  wo  eine   vorbereitende   d.  h.   dem  wirklich  r 
Eindruck  vorauseilende   Spannung  der  Aufmerksamkeit  eintritt.    Eber,- 
können    nun   aber   die  in  den  motorischen  Hüifsapparaten   entstehend" 
Muskelempfindungen   als   sensorische  Vorgänge  ihrerseits  wieder  auf  i' 
Dispositionen    der   Sinnescentren    erregend   einwirken   und    so  die  ohr. 
erwähnte  associative   Verstärkung   der    appercipirten   Vorstellung  hen.r- 
bringen.    Minder  unzweideutig  verhalten  sich  die  Wirkungen  des  Centrur. 
AC  auf  die  directen  Sinnescentren.    Nach  den  allgemeinen  Principicn  re:- 
traler  Erregung  könnte  man  hier  sowohl  an  eine  erregende   wie  an  ü 
hemmende  Wirkung  denken,    die  durch  die   centrifugalen  Leitungen    ' 
vermittelt  werde.     Aber  angesichts  der  Thatsache,  dass  die  Zunahme  d 
Klarheit)  um  die  es  sich  hier  handelt,  von  einer  Zunahme  der  Empti.- 
dungsstärke   völlig  verschieden   ist,   hat  die  erste  dieser  Voraussetzung 
offenbar  wenig  Wahrscheinlichkeit.  Müsste  man  doch,  um  sie  durchzufabr* 
den  ErregungsefTect  dieser  centralen  Leitungen  als  einen  von  sonstigen  L: 
regungsefifecten  qualitativ  abweichenden  auffassen,  was  nicht  nur  mit  d 
Princip  der  Gleichartigkeit  der  elementaren  Functionen,  sondern  auch  r. 
der  Thatsache  im  Widerspruch  stünde,    dass   die  motorischen  Wiri^un:- 
des   Centrums  AC  ganz  und  gar   den  sonstigen   motorischen   Erre^ut. 
gleichen.     Dagegen  steht  durchaus  nichts  im  Wege,  den  Effect  der  ap;*- 
ceptiven  Erregung  der  Sinnescentren  als  einen  hemmenden  zu  iviiv 
Auch   diese   Hemmung  wird    aber  freilich    aus    den  ndmlicben   GrGii> 
wiederum  nicht   als   eine  Herabsetzung   gewisser  Erregungen  im  Sidl- 
centrum  aufzufassen  sein,  sondern  sie  wird  darin  bestehen,  dass  in  1  . 
der  auslösenden  Wirkung  des  Signalreizes  der  Zufluss  anderer  Sii^n 
reize    zum    Apperceptionscentrum    gehemmt  wird.     Damit    stimmt  j 
vollkommen  überein,  dass  sich   der   Blickpunkt   der  AufmerksamkrMt 
dem  Grade  derselben  verengert,    und  dass   er   sich   dagegen  dnrcb  I. 
Übung  auf  bestimmte  Vorstellungen  für  diese  erweitem  kann. 

Die  geschilderten  Wirkungen   der  Aufmerksamkeit   auf  den  VuN 
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lun^zsiDhalt  des  Bewusstseins  unterscheiden  sich  nun  bei  den  oben  einander 
gegenübergestellten  Formen  der  activen  und  der  passiven  Apperception 
nicht  ihrer  Art,  sondern  nur  ihrem  Grade  nach.  Dies  erklärt  sich  wohl 
daraus,  dass  auch  bei  der  passiven  Apperception  jene  Wirkung  auf  den 
Vorstellungsinhalt  dem  zweiten  Stadium  des  Vorgangs  angehört,  in  welchem 
auch  subjeetiv  das  Gefühl  des  Erleidens  in  einem  gewissen  Grade  dem  der 
Tbatigkeit  Platz  macht;  und  es  steht  so  diese  Thatsache  unmittelbar  mit 
der  andern  in  Zusammenhang,  dass  der  activen  regelmäßig  eine  passive 
Apperception  vorausgeht,  indem  wir  einen  Eindruck  zuerst  unter  dem 
Gefühl  des  Erleidens  aufnehmen,  worauf  dann  erst  die  mit  dem  Thätig- 
keitsgefühl  verbundenen  Aufmerksamkeitsvorgänge  ausgelöst  werden.  Aus 
jpQen  objeetiven  Wirkungen  wird  zu  schließen  sein,  dass  ein  solcher 
Uebergang  spurweise  immer  stattfindet,  nur  dass  es  in  den  Fällen,  wo 
ein  bestimmter  Eindruck  sofort  durch  einen  andern  ebenfalls  passiv  hin- 
f^enommenen  abgelöst  wird,  nicht  zu  einer  continuirlichen  Function  der 
Aufmerksamkeit  in  einer  gegebenen  Richtung  kommt.  Demnach  unter- 
scheidet sich  objectiv  die  passive  von  der  activen  Apperception  lediglich 
durch  den  geringeren  Klarheitsgrad  der  Vorstellungen,  durch  die  völlig 
uiiiDgelnden  oder  nur  spurweisen  und  rasch  vergehenden  Symptome  mo- 
torischer Innervation  und  der  von  dieser  ausgehenden  associativen  Ver- 
stärkung der  Empfindungen.  Uebertragen  wir  diese  psychologischen 
Unterschiede  auf  die  begleitenden  physiologischen  Vorgänge,  so  wird 
demnach  auch  bei  der  passiven  Apperception  eine  Erregung  des  Cen- 
trums AC  durch  den  Signalreiz  anzunehmen  sein,  aber  dieser  wird  hier,  da 
er  keine  ihm  adäquaten  Dispositionen  antrifil,  zunächst  nur  eine  Störung 
der  Bewusstseinslage,  die  er  vorfindet,  hervorbringen,  eine  Störung,  die 
\>ir  als  das  physiologische  Substrat  für  das  Gefühl  des  Erleidens  betrachten 
können,  worauf  sich  dann  erst  weiterhin  die  von  dem  Signalreiz  aus- 
j;ehenden  hemmenden  und  erregenden  Wirkungen,  aber  meist  in  geringerer 
Stärke,  und  darum  mit  vermindertem  Thätigkeitsgefühl  anschließen. 

Nach  allen  diesen  Erscheinungen,  die  sich  bei  dem  Vorgang  der 
Vpperception  darbieten,  und  insbesondere  auch  nach  den  eigenthümlichen 
Jnlerschieden,  die  uns  in  den  beiden  zuletzt  besprochenen  Formen  dieses 
Vorgangs  entgegentreten,  fällt  derselbe  durchaus  in  das  Gebiet  der 
^Mllenshandlungen.  Wir  werden  später  (in  Gap.  XX)  als  die  wesent- 
ichen  Kriterien  der  Willensthätigkeit  kennen  lernen:  1)  eine  vorausgehende 
^efUhlsstarke  Vorstellung,  welche  von  dem  Handelnden  als  Motiv  seines 
\\*ollens  unmittelbar  aufgefasst  wird:  sie  ist  bei  der  Apperception  bald  in 
len  äußeren  Eindrücken,  bald  in  bestimmten  Erinnerungsbildern  gegeben, 
Bit  denen  sich  die  oben  geschilderten  Initialgefühle  verbinden;  2)  irgend 
.velche  Veränderungen  im  Bewusstseinsinhalt,  die  als  die  Wirkungen  jenes 
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Motivs  erscheinen:  sie  bestehen  bei  dem  Apperceptionsacte  io  der  Zu- 
nahme der  Klarheit  bestimmter  Vorstellungen,  an  welche  sich  dann  weiterhin 
Veränderungen  im  Vorstellungsverlaufe  anschließen  können.  Nach  den 
bei  der  passiven  Apperception  vorliegenden  Bedingungen  muss  femer  die^it- 
als  die  einfachere  Apperceptionsform  angesehen  werden,  aus  der  sich  die 
active  in  Folge  der  Ausbildung  von  Dispositionen  des  Bewusstseins,  die 
künftige  Apperceptionsacte  vorbereiten,  hervorbildet.  Bei  jener  passiver. 
Form  ist  aber  vermöge  ihrer  Entstehung  stets  nur  ein  VorstellQngsn)oii\ 
vorhanden,  welches  die  nachfolgende  Thätigkeit  bestimmt.  Bei  der  gcii\n 
dagegen  werden  die  durch  die  vorangegangene  Ausbildung  entstdDdenen 
Motivanlagen  bestimmend  für  die  einzelne  Thätigkeit;  da  nun  hier  sUb 
eine  Vielzahl  solcher  Motivanlagen  für  jede  mögliche  Bichtung  des  se^ 
lischen  Lebens  vorhanden  ist,  und  da  überdies  in  diesem  Falle  jede 
Auffassung  ein  Stadium  vorbereitender  Einstellung  vorangeht,  so  erscbir. 
der  Vollzug  der  activen  Apperception  zugleich  als  eine  Wahl  iwiscli*. 
verschiedenen  Motiven.  Auf  diese  Weise  sind  die  zwei  Grundformen  d* 
WoUens:  das  einfache  oder  triebartige  Wollen  und  das  tusammet- 
gesetzte  Wollen  oder  die  Willkürhandlung  vorgebildet  in  d< 
Formen  der  Apperception. 

In  der  Begel  hat  man  bei  der  Thtttigkeit  der  Aufmerksamkeit  oor .: 
jenen  Fällen,   wo  sich   die  Willensanstrengung  deutlicher  geltend  ma.:. 
eine  innere  Wirksamkeit  des  Willens  angenommen,  und  hiernach  die  A.  • 
merksamkeit  in  eine  willkürliche  und  unwillkürliche  unterschied* 
Dabei   verkennt  man  aber  völlig,   dass  auch  bei   den  äuBeren  Will«.. 
handlungen  ein  Schwanken  zwischen  verschiedenen  Motiven  nicht  vorhan;: 
sein  muss.    Vielmehr  bildet  der  Fall,  dass  der  Wille  eindeutig  bestiiL: 
sei,  überall  die  nothwendige  Vorbedingung  zu  dem  bei  den  verwickehrr 
Willenshandlungen    dem  Entschluss    vorausgehenden   Kampf  der  Mut' 
Weiterhin  muss  aber  auch  die  Apperception  als  der  primitive  WilK'. 
act   angesehen    werden,    der  bei  den   äußeren   Willenshandlungcn  <?    | 
vorausgesetzt  wird.    Denn  die  Bedingung  für  die  Ausführung  einer  V^'liU 
bewegung  ist  die  Apperception    der  Vorstellung  dieser  Bewegung,    i 
complicirteren  und   nicht  zuvor  eingeübten  Bewegungen  geht  daher 
innere  der  äußeren  Willenshandlung  meist  auch  der  Zeit  nach  Aew 
merkbar  voraus.     In  Folge  der  Einübung  kann  aber  diese  Zwiscbei 
unmerklich   werden,    so    dass  sich    der  Wille   scheinbar  gleichzeiti;! 
Vorstellung  der  Bewegung  und  dieser  selbst  zuwendet. 

Die  Unterschiede  der  passiven  und  activen  Aufmerksamkeit,  di* 
die  Stelle  jener  falschen  Gegensätze  einer  unwillkürlichen  und  einer  \' 
kürlichen  treten  müssen,  finden  endlich  nicht  bloß  in  dem  den  eitii«  . 
Apperceptionsact  begleitenden  Zustand,    sondern   auch  in   den   vod 


Aufmerksamkeit  und  Apperception.  279 

abhängigen  Vorgängen,  namentlich  indem  Verlauf  der  Vorstellungen, 
ihren  Ausdruck.  In  beiden  Fällen,  bei  der  passiven  wie  bei  der  activen 
Aufmerksamkeit,  können  die  Vorstellungen  als  Reize  betrachtet  werden, 
durch  welche  die  Apperception  erweckt  wird.  Bald  sind  aber  diese  Reize 
äußere  bald  innere:  jenes  wenn  sich  äußere  Eindrücke  zur  Auffassung 
drängen,  dieses  wenn  Erinnerungsbilder  in  das  Bewusstsein  eintreten. 
Hierbei  werden  die  letzteren  durch  die  später  (in  Cap.  XVIIj  zu  schildernden 
Vorgänge  der  Association  in  das  Bewusstsein  gehoben  und  so  fttr  die 
Apperception  disponibel  gemacht.  Muss  nun  aber  auch  der  verfügbare 
Stoff  an  Vorstellungen  unserm  Bewusstsein  stets  durch  Associationen  ge- 
liefert werden,  so  enthalten  diese  doch  für  die  inneren  ebenso  wenig  wie 
für  die  äußeren  Willenshandlungen  die  ausschließlichen  Ursachen  des 
Geschehens,  sondern  ein  wesentlicher  Theil  derselben  kann  nur  in  der 
unserer  Nachweisung  immer  nur  bruchstückweise  zugänglichen  ganzen 
Vergangenheit  und  Anlage  des  Bewusstseins  gesucht  werden.  Diese  Be- 
dingungen der  Apperception  kommen  nun  naturgemäß  vorzugsweise  da 
zur  Geltung,  wo  sich  eine  Mehrzahl  durch  die  Association  gehobener  Vor- 
stellungen zur  Auffassung  drängt,  also  bei  der  activen  Apperception.  So 
geschieht  es,  dass  in  der  Aufeinanderfolge  der  Vorstellungen  die  asso- 
ciativen  Verbindungen  als  die  unmittelbaren  dann  beobachtet  werden, 
wenn  die  passive  Apperception  vorherrscht,  während  in  solchen  Fällen, 
xs'o  die  active  die  Vorstellungen  successiv  in  den  Blickpunkt  des  Bewusst- 
seins hebt,  jene  weiter  zurückliegenden  Bedingungen  zu  vorherrschender 
(leltung  kommen.  Wir  werden  sehen,  dass  demgemäß  in  diesem  Fall 
auch  der  Verlauf  der  Vorstellungen  eigenthümlichen  Gesetzen  gehorcht, 
welche  wir  daher  als  diejenigen  der  apperceptiven  Verbindungen 
bezeichnen  kOnnen^). 

In  beiden  Fällen  kommt  uns  aber  als  ein  von  dem  Verlauf  der  Vor- 
stellungen verschiedener  Vorgang  die  Apperception  theils  durch  die  sie 
begleitenden  Gefühle,  theils  durch  die  begleitenden  Spannungsempfindungen 
zum  Bewusstsein,  deren  Intensität  mit  dem  Grad  der  Aufmerksamkeit  zu- 
nimmt. Hit  den  an  die  Apperception  gebundenen  Gefühlen  verbinden 
sich  dann  aber  diejenigen  Gefühle,  die  von  den  appercipirten  Vorstellungen 
abhängen,  zu  einem  untrennbaren  Ganzen,  dessen  Qualität,  Stärke  und 
Klarheit  in  jedem  Moment  von  dem  Verhältniss  des  Eindrucks  zu  unserer 
Apperceptionsthätigkeit  bestimmt  wird.  Mit  Unlust  fühlen  wir  Eindrücke, 
denen  die  Spannkraft  des  Bewusstseins  nicht  gewachsen  ist:  daher  die 
Scheu  vor  zu  starken  Empfindungen,  vor  unvereinbaren  Vorstellungen, 
und  umgekehrt  die  Freude   an  Sinnesreizen,    denen   die  Aufmerksamkeit 


4)  Vgl.  Cap.  XVII,  3. 
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in  gleicher  Höhe  entgegenkommt^  oder  an  Vorstellungen,  welche,  wie  die 
Symmetrie  der  Formen,  die  Harmonie  und  Rhythmik  der  Töne,  die  Er- 
wartung abwechselnd  spannen  und  befriedigen.  Doch  darf  man  hierbei 
die  Gefahle  nicht  als  Zustände  auffassen,  welche  jenen  andern  Yorgängeo 
vorausgehen  oder  gar  unabhängig  von  ihnen  existiren  konnten.  Yielmebr 
sind  die  jeden  Vorgang  des  Bewusstseins  begleitenden  Gefühle  untrennbare 
Bestandtheile  des  Vorganges  selber,  die  erst  durch  unsere  psychologische 
Abstraction  isolirt  werden  i).  Unter  allen  diesen  die  Aufme^ksamkeil^'- 
vorgänge  begleitenden  Gefühlen  sind  vor  allem  drei  von  charakteristischer 
Beschaffenheit:  die  Gefühle  der  Erwartung,  der  den  Eintritt  erwarteter 
Ereignisse  begleitenden  Erfüllung,  und  der  Ueberraschung.  Sie  sind 
Begleiter  von  Vorgängen,  die  als  wichtige  Modißcationen  der  oben  ge- 
schilderten Processe  der  activen  und  der  passiven  Apperception  noch  eine 
besondere  Betrachtung  erheischen. 

Die  Erwartung  ist  ein  Zustand,  in  welchem  die  active  Aufmerk- 
samkeit nicht  wie  sonst  einem  gegenwärtigen,  sondern  einem  zukünftigeo 
Eindruck  oder  eventuell  einer  Mehrheit  möglicher  Eindrücke  zuge^randl 
ist.  Die  einfachsten  Bedingungen  dieses  Zustandes  sind  dann  vorhanden, 
wenn  nur  ein  Eindruck  von  bekannter  Stärke  und  Qualität  erwartet 
wird.  Die  Elemente  des  Zustandes  sind  in  diesem  Fall:  4)  Spaanungs- 
empfindungen  in  verschiedenen  Muskeln,  namentlich  auch  in  den  dem  Ein- 
druck  entsprechenden  Adaptationsmuskeln,  wobei  die  letzteren  der  Qualitdt 
und  Stärke  des  Eindrucks  mehr  oder  minder  angepasst  sind.  2)  Oscillirende 
Schwankungen  des  Erinnerungsbildes  des  erwarteten  Eindrucks,  das  in 
einzelnen  Momenten,  die  zugleich  mit  Momenten  der  stärksten  motorischcD 
Spannung  zusammentreffen,  deutlicher  wird,  um  sich  dann  wieder  ganz 
zu  verdunkeln.  Diese  Erscheinungen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  sich 
das  Erinnerungsbild  während  der  Dauer  des  Zustandes  selbst  mehr  oder 
weniger  dauernd  in  den  dunkleren  Regionen  des  Bewusstseins  befindet, 
von  denen  aus  es  mit  wechselndem  Erfolg  zur  Apperception  strebt. 
3)  Ein  Gefühl,  welches  sich  erstens  aus  den  die  Spannungsempfindungeo 
begleitenden  sinnlichen  Gefühlen  und  aus  einem  eigenthümliohen  annihig 
vibrirenden  Gefühl  zusammensetzt,  das  an  jenes  soeben  geschilderte  Os- 
cilliren  des  Erinnerungsbildes  gebunden  ist.  Letzteres  ist  augenscheinlich 
der  charakteristische  Bestandtheil  des  ganzen  Erwartungsgefühls,  fuid  e> 
kann  dieses  in  Folge  jener  oscillirenden  Beschaffenheit  bei  längerer  Dauer 
des  Zustandes  zu  einem  sehr  intensiven  Unlustgefühl  werden.  Sch^^ankt 
die  Erwartung  zwischen  mehreren  Eindrücken,  so  modificirt  sich  der 
ganze  Zustand  wesentlich  dadurch,  dass  theils  die  Spannungsempfindungeo 


i)  Vgl.  hierzu  I,  Cap.  X,  S.  556,  590. 
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wechselnder  werden,  auch  meist  minder  intensiv  sind^  und  namentlich 
dadurch,  dass  sich  nun  jener  Vorgang  des  Osciliirens  der  dunkel  bewussten 
Vorstellungen  auf  mehrere  Erinnerungsbilder  erstreckt.  In  Folge  dessen 
wird  derselbe  viel  wechselnder,  und  wird  dem  entsprechend  auch  das 
hegleitende  Gefühl  unruhiger  und  bei  längerer  Dauer,  wie  alle  zwie- 
spaltigen Gefühle,  überaus  peinvoll.  Der  Zustand  der  Erwartung  kann 
auf  doppelte  Weise  sein  Ende  finden:  durch  den  Eintritt  des  erwarteten 
oder  eines  der  erwarteten  Vorgänge,  und  durch  den  Eintritt  eines  andern, 
nicht  erwarteten  Ereignisses.  Der  im  ersten  Fall  sich  abspielende  Vorgang 
der  Erfüllung  ist  eine  Modification  des  gewöhnlichen  Actes  der  activen 
Apperception:  das  Gefühl  des  Erleidens,  das  auch  hier  im  ersten  Moment 
nicht  fehlt,  ist  von  ungewöhnlich  geringer  Dauer,  und  es  schließt  sich 
daran  unmittelbar  das  Thätigkeitsgefühl,  verbunden  mit  den  an  die  normale 
Adaptation  gebundenen  Gefühlen.  Dazu  kommen  dann  aber  noch  die 
eigenthümlichen  Associationsgefühle,  die  an  die  Wiedererkennung  und 
Unterscheidung  des  Eindrucks  gebunden  sind,  und  auf  die  hier  nur  vor- 
läufig hingewiesen  werden  mag,  weil  sie  uns  später,  bei  der  Erörterung 
der  betreffenden  Associationsprocesse,  eingehender  beschäftigen  werden 
(vgl.  Gap.  XVII).  Anders  bei  der  Ueberraschung,  die  übrigens  in 
ähnlicher  Weise  auch  ohne  vorangegangene  Erwartung,  bei  zufälligem 
Eintritt  eines  ungewohnten  Eindrucks  entstehen  kann.  Indem  hier 
weder  die  Adaptationseinrichtungen  in  den  Sinnesorganen  noch  die  un- 
mittelbar dem  Bewusstsein  disponiblen  und  eventuell  in  ihm  in  oscil- 
lirender  Bewegung  enthaltenen  Vorstellungen  dem  Eindruck  entsprechen, 
braucht  derselbe  längere  Zeit  zu  seiner  Auffassung,  und  diese  ist,  auch 
wenn  sie  zu  Stande  kommt,  ungenauer;  meist  erstreckt  sie  sich  nur  auf 
einzelne,  durch  ihre  Intensität  oder  durch  zufällige  Associationsverbin- 
düngen  mit  den  disponiblen  Elementen  ausgezeichnete  Bestandtheile.  Dies 
prägt  sich  zugleich  in  einer  ungewöhnlichen  Dauer  und  Intensität  des 
überall  das  erste  Stadium  der  Apperception  kennzeichnenden  Gefühls  des 
Erleidens  aus,  gegen  das  sich  nur  allmählich  und  meist  in  verminderter 
Stärke  das  Thätigkeitsgefühl  emporarbeitet.  Zugleich  hat  die  plötzliche 
Erfüllung  des  Bewusstseins  mit  neuen  Vorstellungen  eigenthtlmliche  später 
zu  schildernde  Affectwirkungen  (vgl.  Gap.  XVIII).  Man  sieht  aus  allem 
dem,  dass  die  gewöhnliche  Auffassung  dieser  Vorgänge,  welche  bei  der 
Erwartung  das  Festhalten  eines  Erinnerungsbildes  im  Bewusstsein,  bei  der 
Erfüllung  und  Ueberraschung  die  unmittelbare  Vergleichung  dieses  Bildes 
mit  dem  Eindruck  annimmt,  gänzlich  unzutreffend  ist.  Sie  beruht,  wie 
so  oft,  auf  der  Verwechselung  einer  logischen  Reflexion  über  psychologische 
Vorgänge  mit  der  psychologischen  Natur  dieser  Vorgänge.  Jenes  oscil- 
lirende  Erinnerungsbild  ist  so  unbestimmt,  dass  es  zu  einer  Vergleichung 
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absolut  nicht  dienen  kann.  Eher  schon  können  unter  Umständen  bei  der 
eindeutigen  Erwartung  die  motorischen  AdaptationsvorgUnge  ein  gewisse» 
Haß  für  die  Coincidenz  von  wirklichem  und  erwartetem  Eindruck  abgeben. 
Aber  bei  der  mehrdeutigen  Erwartung  lassen  auch  diese  Merkmale,  die 
übrigens  an  sich  gegenüber  der  relativ  groBen  Genauigkeit  der  Wieder* 
erkennungen  viel  zu  unbestimmt  sind,  im  Stiche.  Das  einzige  was  daher 
in  allen  diesen  Fällen  als  ein  genaues  Reagens  auf  die  übereinstimmende 
oder  widerstreitende  Beschaffenheit  des  Eindrucks  übrig  bleibt,  ist  das 
unmittelbare  Gefühl  der  Uebereinstimmung  oder  Nichtübereinsttmmoug 
selbst.  Nun  muss  freilich  dieses  wie  jedes  Gefühl  mit  bestimmten  Vor- 
stellungselementen verbunden  sein.  Aber  gerade  hier  kommt  eine  Eigen- 
schaft des  Gefühls  zur  Geltung,  die  uns  mit  Rücksicht  auf  ihre  Drsacheo 
noch  später  beschäftigen  wird:  die  Eigenschaft,  dass  Gefühle,  deren  Vor- 
Stellungsgrundlage  außerordentlich  dunkel  bleibt,  eine  große  Intensität  und 
sogar  Deutlichkeit  gewinnen  kOnnen.  Man  hat  diese  Eigenschaft  zuweilen 
»Dunkelheit  des  Gefühls«  genannt.  Richtiger  wäre  es,  sie  Dunkelheit  d^r 
mit  dem  Gefühl  verbundenen  Vorstellungen  zu  nennen. 

Beobachtungen,  welche  für  den  oben  erörterten  associirten  Einfluss  der 
motorischen  lonervation  auf  die  Vorgänge  der  Aufmerksamkeit  eintreten,  siad 
von  N.  Lange  ^)  bei  Gelegenheit  seiner  unten  zu  erwähnenden  UntersuchoDgeo 
über  die  Schwankungen  der  Aufmerksamkeit  gesammelt  worden.  So  bemerkte 
derselbe,  dass  bei  der  willkürlichen  Erzeugung  von  Erinnerongsbildem  zumeist 
Augenbewegungen  wahrzunehmen  sind,  die  den  Conturen  des  Gegenstandes 
entsprechen,  und  dass  ebenso  der  Vorsteilungswechsel  bei  der  Betrachtuos 
mehrdeutiger  Bilder  wie  der  Fig.  4  97  (S.  200]  von  wechselnden  Augenbe- 
wegungen herrührt.  Auf  den  Einfluss  der  letzteren  bei  stereoskopischen  Wahr- 
nehmungen und  beim  Wettstreit  der  Sehfelder  ist  schon  früher  hingewiesen 
worden^).  Den  wesentlichen  Unterschied  der  durch  die  Schwankungen  der 
Aufmerksamkeit  erzeugten  Klarheitsgrade  der  Vorstellungen  von  Inlensitätsschwan- 
kungen  der  Eindrücke  hat  sodann  Eckener^j  an  minimalen  Schallreizen  nach- 
gewiesen, wo  sich  das  Sinken  des  Eindrucks  unter  die  Aufmerksamkeitsschwetle 
und  das  durch  objective  Abschwächung  desselben  hervorgerufene  Sinken  unter 
die  Bewusstseinsschwelle  im  allgemeinen  als  zwei  völlig  verschiedene  Vorgänge  dar* 
stellen  lassen.  Dass  in  einzelnen  Fällen,  namentlich  bei  größeren  Schwankungen 
der  Aufmerksamkeit,  eine  Zu-  oder  Abnahme  des  Kiarheitsgrades  eines  Eindrucks 
mit  einer  Zu-  oder  Abnahme  seiner  Stärke  verwechselt  werden  kann,  steht 
hiermit  nicht  in  Widerspruch.  Oflenbar  ist  eine  derartige  Verwechselung  eine 
analoge  Erscheinung,  wie  die  bei  minimalen  Sinnesreizen  vorkommende  Ver* 
wechselung  verschiedener  Empfindungsqualiläten  (I,  S.  416),  und  sie  wird  im 
vorliegenden  Fall  dadurch  veranlasst,  dass,  wie  oben  erwähnt,  die  Zunahme  drr 


4)  N.  Lange,  Phil.  Sind.  IV,  S.  890. 

2)  Vgl.  S.  484  und  2H  f.,  sowie  meine  Beitr.  zur  Theorie  der  Sinnes wahm.  S.  3CS  f. 

5)  ECKENER,  Phil.  Stud.  VllI,  S.  Zk3  ff. 
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Empfiodungsstärke  im  allgemeinen  auch  eine  Zunahme  der  Klarheit  der  Eindrücke 
begünstigt. 

Sobald  man  nun  Klarheit  und  Emp6ndungsstärke  als  von  einander  ver- 
>chicdene  Eigenschaften  der  Vorstellungen  anerkennt,  so  ist  damit  auch  die 
Frage  beantwortet,  ob  Apperception  und  Aufmerksamkeit  Processe  und  Zustände 
seien,  die  mit  den  übrigen  Bewusstseinseigenschaflen  von  selbst  schon  gegeben 
sind  oder  nicht.  Ist  das  erstere  der  Fall,  so  kann  die  Erfassung  durch  die 
Aufmerksamkeit  unmöglich  in  etwas  anderem  bestehen  als  in  der  zufälligen 
größeren  Empfindungsintensität,  die  einer  Vorstellung  im  Verhältniss  zu  andern 
zukommt,  wozu  dann  etwa  noch  die  Annahme  hinzugefügt  wird,  stärkere  Em- 
pfindungen seien  geneigt,  reflectoriscbe  Muskelspannungen  und  ihnen  entsprechende 
SpaonungsempGndungen  auszulösen.  Aber  diese  Hypothese,  die  mehr  oder 
weniger  klar  entwickelt  überall  den  psychologischen  Ansichten  zu  Grunde  liegt, 
diu  des  Begriffs  der  Apperception  glauben  entrathen  zu  können,  widerspricht 
nicht  bloß  der  Thatsache,  dass  wir  uns  schwachen  Eindrücken  mit  starker  und 
starken  mit  schwacher  Aufmerksamkeit  zuwenden  können,  sondern  sie  gibt  auch 
über  die  bei  den  Aufmerksamkeitsvorgängen  vorhandenen  Gefühle  und  sonstigen 
Begleiterscheinungen  keine  Rechenschaft.  Unter  Apperception  ist  hier  überall 
nichts  anderes  zu  verstehen  als  die  Summe  dieser  Erscheinungen.  Wenn  in  den 
philosophischen  Anwendungen  des  nämlichen  Begriffs  derselbe  vielfach  Bedeu- 
tungen angenommen  hat,  die  sich  mit  den  erörterten  empirischen  Bestand theilen 
nicht  decken,  so  ist  hier  vollständig  von  solchen  abzusehen.  Wenn  wir  trotz 
dieser  ihm  von  seinem  Ursprung  an  anhaftenden  metaphysischen  Nebenbedeu- 
tungen den  Begriff  in  jenem  psychologischen  Sinne  beibehalten,  so  dürfte  dies 
durch  die  zweckmäßige  Kürze  des  Ausdrucks  sowie  durch  den  Umstand,  dass 
seit  Lbibniz  die  psychologischen  Elemente  des  Begriffs  immer  in  ihm  mitgedacht 
worden  sind,  hinreichend  gerechtfertigt  sein.  Diesem  Sachverhalt  gegenüber 
erscheint  es  jedenfalls  angemessener,  das  nun  einmal  eingeführte  Wort  in  einem 
durch  das  psychologische  Bedürfniss  von  selbst  gegebenen  Sinne  zu  berichtigen, 
aU  ein  neues  zu  schaffen,  welches  der  Gefahr  missverstanden  zu  werden  viel- 
leicht nicht  weniger  entgehen  würde.  Billiger  Weise  darf  man  aber  verlangen, 
dass  einem  Ausdruck  nur  der  Sinn  untergelegt  werde,  in  welchem  er  definirt, 
nicht  derjenige,  in  welchem  er  vielleicht  irgendwo  anderwärts  gebraucht  worden 
ist.  Solches  ist  offenbar  geschehen,  wenn  die  Apperception  in  dem  hier  erör- 
terten Sinne  ein  »metaphysischer«  Begriff  oder  gar  ein  neues  « Seelenvermögen a 
genannt  wurde.  Metaphysische  Begriffe  bezeichnen  nicht  Thatsachen  sondern 
spcculative  Ergänzungen  derselben  und  manchmal  wohl  auch  willkürliche  Er- 
dichtungen; und  unter  Seelen  vermögen  versteht  man  nicht  beobachtete  Er- 
scheinungen, sondern  mit  einer  gewissen  Willkür  handelnde  seelische  Kräfte, 
eine  Art  von  Unterseelen,  als  deren  Handlungen  bestimmte  Classen  complexer 
psychischer  Phänomene  betrachtet  werden^).  Dagegen  verstehe  ich  hier  wie 
überall  unter  Apperception  lediglich  die  sämmtlichen  oben  geschilderten  ein- 
fachen Phänomene  selbst:  die  Veränderungen  im  Klarheitsgrad  der  Vorstellungen, 
die  begleitenden  Gefühle,  die  mir,  je  nachdem  das  Thätigkeitsgefühl  das  ur- 
sprüngliche ist  oder  das  Gefühl  des  Erleidens  ihm  vorausgeht,  zugleich  das 
nächste  Unterscheidungsmerkmal  der  activen  und  der  passiven  Apperception 
abgeben,    endlich    die  begleitenden  Spannungsempfindungen  und,    wo  sie  vor- 
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kommt,    die   an   die    letzteren  gebundene   schwache  Verstärkung  der   in   ihrem 
Klarheitsgrad  gehobenen  Empfindungen.     Natürlich  bin   ich  nicht  der  Meinung, 
jene  Gefühle  der  Thätigkeit  und  des  Erleidens  enthielten  an  und  für  sich  irgend 
etwas  von  den  Vorstellungen  oder  gar  den  Begriffen,    die  wir  mit  diesen  Aas- 
,  drücken   verbinden;    vielmehr   liegt   hier   genau  der  nämliche  Fall  vor  wie  bei 
den  elementaren  Empfindungen:   ihre  Namen  müssen  wir  gewissen  Yorstellungs- 
beziehungen  derselben  entnehmen^    ohne  dass  damit  jemals  gemeint  sein  kann, 
diese   Vorstellungen   selbst    seien    in    ihnen    enthalten  (I,  S.   412).     Wenn    ich 
endlich  behaupte ,  die  unter  den  vorhin  beschriebenen  Erscheinungen  der  activen 
Apperception  zu  Stande  kommenden  Vorstellungsverbindungen   seien  nicht  aus- 
schließlich aus   den  sogenannten  Associationsgesetzen  zu   erklären,    sondern  es 
mache  sich  hier  in  weit  höherem  Grade  als  im  Zustande  passiver  Apperception 
ein  Einfluss  weiter  zurückliegender  Erwerbungen  und  Anlagen  des  BewnissCseiQ.N 
geltend,    so  heißt  das  weder,  dass   für  die  Vorgänge  der  activen  Apperception 
die  Associationsprocesse   keine  Geltung  haben,    noch  auch  dass  jene  Einflüsse 
vorangegangener  Erlebnisse   und  Anlagen   irgend   etwas  überempirisches    seien, 
was   auf  anderem  Wege  als  durch   unmittelbare  oder  mittelbare  Zeugnisse  der 
Erfahrung  festgestellt  werden  könnte.     Was  das  erstere  betrifll,    so  meine  ich, 
dass    die  Associationsvorgänge   die   Grundlagen  jeder  Art   von   Vorstellungsver- 
bindungen sind,    und  dass  daher  auch  die  von  mir  sogenannten  »apperceptiveo 
Verbindungen   der  Vorstellungena   ohne  Associationen   nicht  zu  Stande  kommen 
könnten.   Aber  ich  betrachte  es  ebenso  als  eine  nicht  hinwegzuleugnende  Thal* 
Sache  der  Erfahrung,  dass  in  den  Zuständen  passiver  Aufmerksamkeit  dnrch'weg  die 
zufällig  nächstliegenden  Associationen  vorwalten,  so  dass  hier  auch  dann,    weno 
etwa  längst  entschwundene  Erinnerungsbilder  durch  Association  erweckt  werden, 
jener  weitere  Einfluss  fehlt,  der  unmittelbar  in  unserem  Bewusstsein  nur  ia  der 
Form  des  Thätigkeitsgefühls  seinen  Ausdruck  findet^  der  aber,  sobald  wir  über 
ihn    reflectiren,    von   uns  auf   die  ganze,    gewöhnlich  in  dem  Worte  »Ich«  zu- 
sammengefasste  Anlage  des  Bewusstseins  zurückgeführt,  oder  der  wohl  auch,  weno 
wir  mit  jener  Reflexion  ins  einzelne  gehen,  mit  bestimmten  zusammengesetzten 
Motiven,    d.  h.   mit   irgend  welchen  verwickelten  Vorstellungsverbindungen^  jn 
die   starke   Gefühle   geknüpft   sind,    in  Verbindung  gebracht   wird.     Ich   finde. 
dass   alle   diese   Gefühle    und  Motive   lediglich   empirisch   gegebene   Thatsacheo 
sind,   und  ich  glaube  daher  nicht,    dass  in  der  Constatirung  dieser  Thatsacben 
eine   metaphysische  Annahme,    wohl   aber  dass   in   dem  geflissentlichen  Ceber- 
sehen  derselben  eine  ungenügende  Berücksichtigung  der  Erfahrung  liegt.     Ebenso 
scheint  es  mir,   dass  der  Versuch  die  Vorgänge  der  Apperception  und  der  Auf- 
merksamkeit in  die  Elemente  zu  zerlegen,   die  den  überall  sonst  uns  begegnendea 
Elementen  des  seelischen  Geschehens  entsprechen,  das  Gegentheil  von  dem  isi 
was  man  die  Gonstruction  eines  neuen  Seelenvermögens  nennen  könnte.     Denn 
wenn   ich    annehme,    bei    den  activen  Apperceptionsprocessen  werde  die  gaoze 
Vergangenheit  des  Bewusstseins  neuen  Eindrücken  gegenüber  als  eine  Art  Total* 
kraft  wirksam,   so  meine  ich  damit  nicht,   dass  dies  in  einer  von  den  sonstigen 
Gesetzen    des  psychischen   Geschehens   irgend    abweichenden  Weise    geschehe. 
Schon  bei  der  einfachsten  Sinneswahrnehmung  treten,  wie  wir  bei  der  Unter* 
suchung    der  Vorslellungsbildung   gesehen    haben,    die   Elemente   früherer  Vor- 
stellungen  mit  dem  gegebenen  Eindruck  in  Wechselwirkung,   um  ein  Produrt 
zu  erzeugen,  das  zahllosen  Dispositionen  des  Bewusstseins  seinen  Ursprung  ver- 
dankt.   Und  schon  bei  der  einfachen  Sinneswahrnehmung  sehen  wir  nicht  bloß 
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die  Richtung,  sondern  auch  den  Umfang  dieser  zur  Mitwirkung  kommenden 
aUeren  Erwerbungen  und  erworbenen  Anlagen  in  der  mannigfaltigsten  Weise 
\vi»chseln,  ohne  dass  wir  uns  freilich  bis  jetzt  über  die  Gründe  dieser  that- 
^liohlichen  Unterschiede  Rechenschaft  geben  können.  Auch  werden  wir  das 
schwerlich  jemals  ganz  zu  thun  im  Stande  sein,  da  sich  die  Psychologie  bei 
Jlt  ungeheuren  Verwickelung  ihres  Gegenstandes  wohl  immer  wird  damit  be- 
gnügen müssen,  die  allgemeine  Uebereinstimmung  des  einzelnen  Geschehens 
mit  den  von  ihr  gefundenen  allgemeinen  Gesetzen  nachzuweisen ,  und  in  be- 
stimmten vorausgegangenen  Thatsachen  die  zureichenden  Ursachen  für  das  Ge- 
schehende aufzufinden,  ohne  damit  den  bestimmten  einzelnen  Bewusstseinsinhalt 
als  den  im  gegebenen  Fall  allein  möglichen  unter  den  vielen  andern,  die  wir 
ebenso  gut  auf  bestimmte  Gründe  hätten  zurückführen  können,  festzustellen. 
Wenn  an  eine  Vorstellung  eine  andere  sich  anreiht,  deren  Kommen  wir  nach 
den  bekannten  Associationsregeln  vollständig  begreifen,  wer  möchte  sich  darum 
auheischig  machen,  nun  eben  auch  diese  Vorstellung  als  die  einzig  mögliche 
^o^auszusagen?  Bei  den  Vorgängen  der  activen  Apperception  verhält  es  sich  in 
dieser  Beziehung  nicht  anders,  nur  dass  hier  der  Umfang  der  schon  bei  der 
gewöhnlichen,  bloß  associativen  Erinnerungsthätigkeit  wechselnden  Dispositionen 
so  erweitert  ist,  dass  er  sich  auf  die  Gesammtanlage  des  Bewusstseins  ausdehnt^ 
oatürlich  immer  unter  gleichzeitiger  Beschränkung  auf  die  mit  dem  gegebenen 
Vorstellungsinhalt  überhaupt  in  Beziehung  stehenden  Dispositionen.  In  Folge  der 
mit  der  Aufmerksamkeit  verbundenen  Hemmung  heterogener  Elemente  ist 
<^ogar  diese  Beschränkung  im  letzteren  Fall  ungleich  dauernder  und  zusammen- 
hiingender,  so  dass  sie  hier  das  ausmacht,  was  wir  gewöhnlich  den  regulirenden 
Einduss  des  Willens  auf  den  Verlauf  der  Vorstellungen  nennen  ^). 

Hat  die  Psychologie  der  Aufmerksamkeit  und  der  Apperception  gemäß  der 
allgemeinen  Natur  der  psychologischen  Aufgaben  lediglich  den  Thatbestand  und 
diu  thatsächlich  gegebenen  Zusammenhänge  des  psychischen  Geschehens  festzu- 
stellen, so  sind  dagegen  unvermeidlich  alle  Voraussetzungen,  die  wir  bei  dem 
boutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  über  die  physiologischen  Substrate  dieser 
Processe  machen  können ,  ganz  und  gar  hypothetische.  Gleichwohl  besteht, 
wie  ich  glaube,  eine  gewisse  Verpflichtung  hierzu,  sobald  man  überhaupt  der 
Annahme  des  psychophysischen  Parallelismus  Allgemeingültigkeit  zugesteht.  Auch 
kann  die  Möglichkeit,  nach  Anleitung  der  psychologischen  Theorie  ein  physiologi- 
sches Schema  zu  entwerfen,  zugleich  als  eine  Art  Probe  darauf  betrachtet  werden, 
dass  die  Theorie  der  Forderung,  die  Verknüpfung  der  einzelnen  Erscheinungen 
nach  den  allgemeingültigen  Principien  des  psychophysischen  Mechanismus  vor- 
zunehmen, nachkommt.  Demgemäß  sucht  die  obige  Ausführung  über  den  Zu- 
sammenhang des  Apperceptionscentrums  mit  den  übrigen  sensorischen  und 
motorischen  Centren  nichts  anderes  als  die  Uebertragung  der  der  Beobachtung 
gegebenen  psychischen  Thatsachen  und  ihres  wahrscheinlichen  Zusammenhangs 
in  das  Physiologische  zu  sein.  In  meinen  früheren  Ausführungen  über  die 
physischen  Grundlagen  der  Apperception  hatte  ich  noch,  ausgehend  von  den 
bei  angestrengter  Spannung  der  Aufmerksamkeit  zu  beobachtenden  Verstärkungen 
der  Empfindung,  angenommen,  das  Centrum  AC  siehe ^  wie  mit  den  motorischen, 
so  auch  mit  den  sensorischen  Centren  in  einer  solchen  Verbindung,  dass  überalt 
die  Zunahme  des  Klarheitsgrades  auf  eine  central  von  A  C  aus  bewirkte  schwache 


4}  Vgl.  unten  Gap.  XVII  und  XIX,  sowie  Phil.  Stud.  VI,  S.  382  fit. 
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Verstärkung  der  Erregungen  zurückzuführen  sei.    Die  oben  angedeateten  Gründe, 
nämlich  die  Möglichkeit,  eine   Erhöhung  des  Klarheits-   ohne  eine  solche  des 
Stärkegrades  eines  Eindrucks  herbeizuführen,  und  die  die  Aufmersamkeitsspaonoog 
begleitenden  psychischen  Hemmungen,    haben  mich  bestimmt  die  Hypothese  in 
der  hier  dargestellten  Weise  zu  modificiren.     Der  wesentliche  Unterschied  von 
Klarheit  und  Stärke   der  Vorstellung  findet  nun  seinen  angemessenen  Ausdrack 
darin,    dass   die  Klarheitszunahme   physiologisch   in  der   zu  der  Erregung  des 
Sinnescentrums  hinzutretenden  Signalreizung  im  Apperceptionscentnim   besteht. 
Indem  diese  Erregung   zugleich  hemmend   auf  andere  Erregungen   der  Sinnes- 
centren zurückwirkt,  gibt  sie  der  Thatsache  der  mit  wachsender  Aufmerksamkeit 
zunehmenden  Verengerung  der  Apperception  Ausdruck,  während  dagegen  die  in 
gewissen  Fällen    eintretenden   Verstärkungen    des  Empßndungsinbaltes    als    Er- 
regungen  gedeutet   werden   können^    die  von   den   motorischen  direct  auf  die 
sensorischen  Gentren  abfließen,  den  Leitungswegen  entsprechend,  die  sich  durch 
eingeübte  Associationen    gebildet   haben.     Da    aber   von    allen    solchen    durch 
Association    entstandenen   Empfindungen    immer   wieder  Signalreize    nach    dem 
Apperceptionscentrum  gelangen,  werden  hier  schließlich  alle  Dispositionen,    die 
von  vorangegangenen  Erregungen  geblieben  sind,  zusammenfließen,  und  es  wird 
so  jenes  Centrum  zugleich  ein  allgemeinstes  Centralorgan  darstellen,   indem  die 
verwickelten  Gesaramtanlagen  des  Bewusstseins,    wie  sie  in  ihrem  Zusammen- 
wirken mit  der  augenblicklichen  Lage  einen  gegebenen  Erfolg  bestimmen,    vor 
allem  in  ihm  nach  ihrer  physiologischen  Seite  hin  vorgebildet  sind«    üebrigens 
versteht  es  sich  von  selbst,  dass  unter  den  hier  gemachten  Annahmen  die  über 
den  Sitz  des  Apperceptionscentrums  in  den  Stirnlappen  nicht  weniger  hypothetisch 
ist  als   die   übrigen    specielleren  Ausführungen.     Gleichwohl   scheint   mir    auch 
nach   dem  jetzigen  Stand    der   Localisationsf ragen   diese  Annahme    immer  noch 
diejenige  zu  sein,  die  durch  die  anatomisch-physiologischen  Beobachtungen  am 
meisten  unterstützt  wird. 


3.  Umfang  der  Aufmerksamkeit  und  des  Bewusstseins. 

Die  Beantwortung  der  Frage,  wie  groß  die  Zahl  der  Vorstellungen  sei, 
welche  unser  Bewüsstsein  gleichzeitig  beherbergen  kann,  ist  deshalb  mit 
besonderen  Schwierigkeiten  verknüpft,  weil  unserer  dtrecten  inneren  Wahr- 
nehmung nur  die  appercipirten  Vorstellungen  zugänglich  sind,  wahrend 
wir  uns  ttber  die  Existenz  der  im  weiteren  Blickfeld  des  Bewusstseins 
gelegenen  meistens  erst  durch  eine  nachträgliche  Apperception  vergewissern. 
Hierbei  könnte  der  Verdacht  entstehen,  dass  es  sich  möglicherweise  nur 
uro  eine  Reproduction  von  Sinneseindrücken  handle,  die  Oberhaupt  nicht 
auf  das  Bewüsstsein  eingewirkt  hatten,  wenn  man  sich  nicht  bei  solcher 
Reproduction,  wie  dies  besonders  die  auf  S.  268  f.  beschriebenen  Beob- 
achtungen lehren,  im  Momente  der  Apperception  gewöhnlich  einer  voran* 
gegangenen  dunkleren  Perception  deutlich  bewusst  würde.  Immerhin 
machen    es    diese    Umstände    begreiflich,    dass    über    den    Umfang    des 
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Bewusstseins  sehr  verschiedene  Meinungen  geäußert  worden  sind:  bald 
glaubte  man,  nur  eine  sehr  beschrankte  Zahl,  ja  nur  eine  einzige  Vor- 
stellung könne  jeweils  im  Bewusstsein  anwesend  sein,  bald  sah  man 
di'ese  Zahl  als  eine  unter  Umständen  unbegrenzt  große  an  und  schrieb 
nur  gleichzeitig  den  Vorstellungen  unendlich  verschiedene  Grade  der 
Klarheit  zu'). 

Selbstverständlich  kann  nun  diese  Frage  nicht  durch  ungefähre  innere 
Wahrnehmungen,  sondern  nur  auf  experimentellem  Wege  entschieden 
werden.  Auf  doppelte  Welse  kann  man  Aufschluss  über  dieselbe  zu  ge- 
winnen suchen:  erstens  indem  man,  ähnlich  wie  es  oben  zur  Untersuchung 
des  allgemeinen  Verhaltens  der  Vorstellungen  im  Bewusstsein  geschehen 
ist,  eine  größere  Anzahl  verschiedener  Eindrücke  simultan  und  mög- 
lichst instanlan  hervorbringt  und  feststellt»  wie  viele  in  einem  Acte 
aufgefasst  werden  können;  und  zweitens  indem  man  successiv  eine 
Reihe  von  gleichartigen  Sinnesreizen  einwirken  lässt  und  ermittelt,  wie 
viel  neue  Eindrücke  zu  einem  zuerst  gegebenen  hinzutreten  können,  bis 
dieser  aus  dem  Bewusstsein  verdrängt  wird. 

Mit  Hülfe  der  ersten  dieser  Methoden  ist  es  jedoch  nur  möglich  zu 
bestimmen,  wie  viele  Eindrücke  annähernd  in  einem  Zeitmoment  apper- 
cipirt  werden,  während  es  dahingestellt  bleibt,  wie  viele  etwa  noch 
außerhalb  des  Blickpunktes  des  Bewusstseins  befindlich  sind.  Man  erhält 
also  auf  diesem  Wege  über  den  Umfang  der  Apperception,  nicht 
aber  Über  den  Umfang  des  Bewusstseins  einigen  Aufschluss.  Dem  ent- 
sprechend ist  man  sich  auch,  wenn  mehr  Eindrücke  dargeboten  werden, 
als  appercipirt  werden  können,  deutlich  bewnisst,  dass  noch  andere 
Eindrücke  vorhanden  waren;  man  ist  aber  nicht  oder  doch  erst  mittelst 
einer  wohl  bemerkbaren  Succession  im  Stande,  sich  dieselben  bestimmt 
zu  vergegenwärtigen.  Als  störendes  Moment  kommt  bei  diesen  Versuchen 
die  Möglichkeit  in  Betracht,  dass  ein  rasches  Durchlaufen  einer  Reihe  mit 
einer  simultanen  Auffassung  verwechselt  werden  könnte;  doch  darf  diese 
Gefahr  wohl  deshalb  als  ausgeschlossen  gelten,  weil  man  sich  bei  diesen 
Versuchen  sehr  deutlich  des  Unterschieds  einer  wirklich  simultanen  Auf- 
fassung und  einer  bloß  successiven  Reproduction  simultaner  Eindrücke 
bewusst  wird,  und  es  daher  möglich  ist,  Beobachtungen  der  letzteren  Art 
auszuschließen.  Unter  Beachtung  der  hierdurch  geforderten  Vorsicht  findet 
sich  nun,  dass  man  im  Stande  ist,  4  bis  5  unverbundene  Gesichtseindrücke 
■Linien,  Buchstaben,  Ziffern)  gleichzeitig  zu  appercipiren.  Diese  Zahl  steigert 


1)  Ueber  die  Frage  dieser  von  Herbart  sogenannten  »Enge  des  Bewusstseins«  s. 
Herdart,  Lehrb.  zur  Psychologie  (Werke  V),  S.  90.  Waitz,  Lehrb.  der  Psychologie, 
§53.  Hierzu  A.  Lange,  Die  Grundlegung  der  mathem.  Psychologie.  Duisburg  4  865, 
S.  «. 


288  ^^^  BewusstseiD. 

sich  etwa  auf  das  dreifache  ihrer  Größe,  wenn  die  EiodrOcke  in  eine 
bekannte  Vorstellung  als  Bestand theile  eingehen  i).  Man  bemerkt  übrigen:» 
leicht  bei  derartigen  Beobachtungen,  dass  die  Eindrücke  auch  dann,  wenn 
sie  nicht  Bestandtheile  einer  schon  geläufigen  Vorstellung  sind,  doch  lu 
einem  zusammengehörigen  Bilde  sich  vereinigen.  Das  ähnliche  ist  noch 
ausgesprochener  bei  einer  Mehrheit  von  Gehdrseindrücken  wahrzunehm<rn, 
weil  diese  nicht  extensiv  auseinandertreten,  sondern  in  eine  einxige 
intensive  Vorstellung  verschmelzen;  doch  scheint  auch  hier  ungefähr  die 
nämliche  Zahl  von  einfachen  Eindrücken  noch  in  einer  complexen  Vor- 
stellung unterscheidbar  zu  sein. 

Ist  auf  diesem  ersten  Wege  nur  über  den  Umfang  der  Apperception, 
nicht  über  den  Umfang  des  Bewusstseins  Aufschluss  zu  gewinnen,  so 
lässt  sich  dagegen  die  letztere  Frage  mittelst  der  Verwendung  succes- 
siver  Eindrücke  wenigstens  für  gewisse  Fälle  zur  Entscheidung  bringen. 
Appercipirt  man  nämlich  eine  Reihe  auf  einander  folgender  Sinnesreize, 
so  treten  bei  jeder  neuen  Apperception  die  vorangegangenen  alimählich 
weiter  in  den  dunkeln  Umkreis  des  inneren  Blickfeldes  zurück  und  ver- 
schwinden endlich  ganz  aus  demselben.  Gelingt  es  nun  zu  bestimmen. 
welche  unter  der  Reihe  vorangegangener  Vorstellungen  soeben  an  der 
Schwelle  des  Bewusstseins  angelangt  ist,  wenn  eine  neue  appercipirt  wird, 
so  ist  damit  auch  für  den  Fall  auf  einander  folgender  einfacher  Vor- 
stellungen der  Umfang  des  Bewusstseins  ermittelt.  Die  so  gestellte  Aufgabe 
lässt  sich  lösen,  indem  man  als  Sinnesreize  Pendelschläge  wählt,  von 
denen  immer  eine  fest  bestimmte  Anzahl  durch  regelmäßig  auf  einander 
folgende  andere  Schalleindrücke,  z.  B.  Glockenschläge,  eingefasst  wird.  Er- 
mittelt man  nun,  wie  viele  Pendelschläge  auf  diese  Weise  zu  einer  Gruppe 
zusammengefasst  werden  können,  während  für  unser  Bewusstseio  die 
Gleichheit  zweier  auf  einander  folgenden  Gruppen  noch  deutlich  bleibt,  so 
ist  damit  zugleich  ein  Maß  für  den  Umfang  des  Bewusstseins  gewonnen. 
Denn  zwei  aus  einer  größeren  Anzahl  von  Elementen  bestehende  Vor- 
stellungen können  nur  dann  unmittelbar  als  gleich  oder  als  versehiedeo 
aufgefasst  werden,  wenn  jede  von  ihnen  während  eines  Momentes  als  ein 
Ganzes  im  Bewusstsein  anwesend  war,  so  dass  der  von  ihr  gewonnene 
Totaleindruck  direct  mit  dem  Totaleindruck  der  zweiten  Vorstellung  ver- 
glichen werden  kann.  Die  Ausführung  der  Versuche  zeigt,  dass  der  so 
gefundene  Grenzwerth  für  den  Umfang  einer  rhythmisch  zusammengesetiten 
Schallvorstellung  in  hohem  Grade  abhängig  ist  von  der  Geschwindigkeit 
der  Succession.  Geht  man  von  einer  Geschwindigkeit  aus,  bei  weicher 
sich  die  ApperceptioQ  den  Reizen  eben  noch  adaptiren  kann,  und  welche 


4)  Cattell,  Phil.  Stud.  III,  S.  4  24  ff. 
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daher  für  die  Auffassung  einer  möglichst  großen  Zahl  die  günstigsten 
Bedingungen  bietet,  so  verringert  sich  diese  Zahl  von  hier  an  sowohl  bei 
der  Zunahme  wie  bei  der  Abnahme  der  Geschwindigkeit:  im  ersten  Fall 
weil  eine  zureichende  Apperception  nicht  mehr  möglich  ist,  im  zweiten 
weil  jeder  appercipirten  Vorstellung  Zeit  zu  ihrer  Verdunkelung  gelassen 
ist,  noch  ehe  eine  neue  in  den  inneren  Blickpunkt  eintritt;  auch  wird  es 
bei  sehr  langsamer  Bewegung  der  Eindrücke  schwer,  andere  Vorstellungen 
fern  zu  halten,  die  in  den  Pausen  auftauchen.  Hieraus  ist  ersichtlich, 
dass  die  bei  jener  günstigsten  Geschwindigkeit  gefundene  Zahl  vorzugs- 
weise Interesse  besitzt.  Sie  wird  für  den  speciellen  Fall  successiver 
Eindrücke  den  Haximalumfang  des  Bewusstseins  bezeichnen,  und 
darum  wird  in  ihr  am  ehesten  eine  constante  Größe  zu  erwarten  sein, 
während  die  bei  abgeänderten  Geschwindigkeiten  gewonnenen  Werthe 
eigentlich  nur  die  Störungen  ermessen  lassen,  welche  in  der  Beherrschung 
der  Vorstellungsreihen  in  Folge  veränderlicher  Bedingungen  der  Apperception 
eintreten  können.  Man  findet  nun,  dass  jene  günstigste  Geschwindigkeit  bei 
einem  Intervall  der  Eindrücke  von  0,2 — 0,3  Secunden  liegt.  Bei  0,14  bis 
0,18''  ist  nach  oben,  bei  etwa  4"  nach  unten  die  Grenze  erreicht,  jenseits 
deren  überhaupt  eine  Vereinigung  nicht  mehr  möglich  ist.  Innerhalb  der 
so  gegebenen  Grenzen  ist  nun  aber  wieder  die  Anzahl  der  Eindrücke,  die 
im  Bewusstsein  zusammengehalten  werden  kann,  einerseits  von  der  Regel- 
maBigkeit  ihrer  Aufeinanderfolge,  anderseits  von  der  Gliederung  abhängig, 
durch  die  sie  entweder  mittelst  objectiver  Merkmale  oder  in  Folge  der  von  der 
Apperception  selbst  vollzogenen  Unterscheidungen  in  Untergruppen  zerlegt 
werden.  Beschränken  wir  uns  auf  den  schon  oben  vorausgesetzten  Fall 
unregelmäßiger  Pendelschläge,  die  sich  objectiv  vollkommen  gleichen,  so 
werden  dieselben  gleichwohl  nicht  einander  vollkommen  gleich  aufgefasst, 
sondern  wir  verbinden  sie  zu  kleineren  Gruppen,  indem  wir  einzelne 
unter  ihnen  rhythmisch  betonen  und  auf  diese  Weise  rhythmische  Reihen 
von  der  Beschaffenheit  der  frtlher  (S.  84  ff.)  betrachteten  Taktformen 
bilden.  Eine  absolute  Unterdrückung  dieser  rhythmischen  Gliederung  ist 
unmöglich.  Der  einzige  Effect,  den  das  Streben  hierzu  hervorbringt, 
besteht  in  der  Reduotion  auf  die  einfachste  Taktform,  die  des  Zweiachtel- 
taktes, indem  regelmäßig  einfach  betonte  und  nicht  betonte  Eindrücke  mit 
einander  wechseln.  Unter  dieser  Voraussetzung  gelingt  es  nun  bei  der 
oben  erwähnten  günstigsten  Geschwindigkeit  noch  46  Einzel-  oder  8 
Doppeleindrücke  im  Bewusstsein  zusammenzuhalten.  Gibt  man  dagegen 
der  Neigung  rhythmische  Gruppen  zu  bilden  vollkommen  nach,  so  erweisen 
sich  4  0  Eindrücke  als  die  erreichbare  Maximalzahl:  dies  ist  am  leich- 
testen bei  einer  Gliederung  in  5  Gruppen  von  je  8  Schlägen  möglich;  in 
Wahrheit  sind  dabei  also  fünf  aus  je  8  einfachen  Eindrücken  zusammen- 
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gesetzte  Vorstellungen  im  Bewusstsein.  Zugleich  zeigt  dieser  üaterscbied, 
in  wie  hohem  Grade  die  rhythmische  Gliederung  der  Vorstellung  ihre 
Zusammenfassung  im  Bewusstsein  begtlnstigt.  Hiermit  hängt  temer  die 
Thatsache  zusammen,  dass  bei  sonst  gleichen  Bedingungen  eine  gerad* 
zahlige  Gruppe  von  Eindrücken  stets  leichter  als  eine  angeradzahlige 
im  Bewusstsein  zu  vereinigen  ist. 

Nach  diesen  Ergebnissen  werden  wir  uns  den  Zustand  des  Bewosst- 
seins  in  einem  gegebenen  Moment  während  des  Ablaufs  einer  Reibe 
einfacher  Vorstellungen  folgendermaBen  veranschaulichen  können.  In 
dem  Moment,  wo  ein  neuer  Eindruck  a  (Fig.  209)  in  den  Blickpunkt  des 
Bewusstseins  eintritt,  werden  stets  die  unmittelbar  vorangegangenen 
Vorstellungen  noch  in  abgestufter  Klarheit  im  Bewusstsein  vorhanden  sein, 
bis  zu  einer  Vorstellung  m,  welche  eben  schon  die  Schwelle  erreicht  hat 
während  die  ihr  vorangegangene  n  schon  unter  dieselbe  gesunken  ist. 
Da  nun  aber  in  der  Wirklichkeit  auch  dann,  wenn  die  Eindrücke  objecüv 


"nU^ 


Fig.  209. 


vollkommen  einander  gleich  sind,  die  Apperception  selbst  eine  periodisch 
wechselnde  ist,  so  wird  die  Reihe  rhythmisch  gegliedert,  d.  h.  bestimmte 
in  größeren  Intervallen  einander  folgende  Eindrücke  werden  mehr  gehoben 
als  andere.  Sie  werden  daher  auch,  nachdem  sie  aus  dem  Blickpunkt 
gewichen  sind,  in  entsprechender  Weise  vor  den  benachbarten  sich  aas- 
zeichnen.  Wir  erhalten  so  Gliederungen,  wie  eine  solche  darch  die 
punktirten  Linien  der  Figur  für  den  Fall  einer  zwölfgliederigen  Reihe  mit 
zwei  Graden  der  apperceptiven  Verstärkung  dargestellt  ist.  Die  Iste  uihI 
7te  Vorstellung  sind  in  diesem  Fall  am  stärksten,  die  3te,  5te,  9te  und 
lUe  sind  schwächer  gehoben.  Die  Gliederung  entspricht  also  einep 
74-Takte.  Uebrigens  ist  bemerkenswerth,  dass  die  in  der  musikalischea 
und  poetischen  Rhythmik  benutzten  Taktformen  die  Grenzen  des  Bewusst- 
seins niemals  völlig  erreichen.  Eine  Reihe  mit  46  einzelnen  Hebungen 
und  Senkungen  ohne  weitere  Gliederung  ist  nur  mit  Anstrengung  festsu- 
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hallen,  alle  zusammengesetzteren  Reihen  zerfallen  daher   auch   leicht  von 
selbst  in  mehrere  riiythmische  Gruppen  •). 


Um  die  Anzabl  von  EindrückeD  zu  bestimmen,  welche  simultan  appercipirt 
uerden  können,  wähtl  man  am  zweckmäßigsten  Gesicbtseindrücke,  die  nur 
wlihrend  einer  sehr  kurzen 
Zeit  dem  Auge  dargeboten 
n  erden.  Hierbei  wird  es 
nämlich  allein  möglieb,  die 
Vermengung  successiv  apper- 
ripirter  Vorslellungen  zu  ver- 
meiden. Entweder  kann  man 
sich  zu  diesem  Zweck  der 
oben  (S.  S6S)  erwäbnlen  in- 
sla  Dianen  elektrischen  Er- 
leuchtung, oder  eines  Ta- 
i^hisloskop^)  bedienen, 
einer  Vorrichtung,  bei  welcher 
durch  einen  fallenden  Schirm 
während  einer  sehr  kurzen 
Zeit  ein  zusammengesetzter 
Eindruck  sichtbar  gemacht 
wird.  Dieser  muss  so  be- 
schallen sein,  dass  er  noch 
voll.ständig  auf  die  Stelle  des 
deutlichen  Sehens  fallt.  Die 
Ki^'.  !I0  zeigt  einen  solchen 
Apparat  in  einer  Form,  in 
welcher  er  sich  sowohl  zur 
Untersuchung,  wie  zur  De- 
monstration der  Erscheinun- 
iieo  eignet.  Vor  einer  ver- 
licalen,  schwarzen  Holzwand 
von  I  m  Höhe  befmdel  sich 
fin  in  Schienen  laufender 
H'hwarzer  Schirm ,  der,  so- 
bald an  der  Feder  F  gezogen 
wird,  herabfallt,  wobei  eine 
in  dem  Schirm  angebrachte 
Oeffnung  von  etwa  3  i  qcm  sich 
mit  großer  Geschwindigkeit 
vor  den  aus  S  bis  3  Meter 
Entfernung  zu  beobachtenden 
Gcsichtsobjecten   vorbei    bewegt. 


Diese   sind    so  angebracht ,    dass   sie  in  der 


<i  Vgl.  oben  5.  SS,  Anm.  H. 

i)  Mit  diesem  Namen  hat  zuerst  Volkhanh  solche  zur  momentanen  Einwirkung 
von  Lichte  lad  rücken  mittelst  eines  rasch  bewegten  Schirms  dienende  Vorricltlungen 
hezeicbnel  (Volimahn,  Sitzungaher.  d.  sHchs.  Ges.  d.  Wiss,  IS59,  S.  SO). 
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oberen  Lage  des  Scbinns  vod  demselbea  verdeckt  werden,  und  dass  ein  am 
unteren  Theil  des  Schirms  beßndlicher  kleiner  weifier  Kreis,  der  zur  Einstel- 
lung des  Auges  dient,  genau  der  Hüte  des  Gesichlsobjectes  entspricht.  In  .i 
ist  der  Apparat  in  seitlicher  Stellung  vor  dem  Fallen  des  Schirms ,  in  S  lu 
der  Vorderansicht  während  des  Faliens  dargestellt.  Die  Zeil  der  Sichtbarkeit 
der  einzelnen ,  in  der  Figur  mit  beliebigen  Buchslaben  von  Je  G  cia  Höhe  ge- 
füllten Horizontallinieu  ist  natürlich  eine  etwas  verschiedene.  Nach  Zeitmes- 
sungen, die  miUelst  StimmgabelschwiDgungeo  ausgeführt  wurden,  siad  an  dem 
Apparat  des  Leipziger  loslituts  sichtbar:  t.  Zeile  93,7,  i.  Zeile  86,  3.  Zeile  83,5. 
i.  Zeile  76,S(7  (i  a  ^  0,001  See).  Diese  Zeiten  sind  hinreichend  klein,  d* 
sie  die  Apperceplionszeiten  der  Eindrücke  im  allgemeinen  nicht  erreicbeo'}. 

Zur  Untersuchung  der  Verhaltnisse  des  Gesammtümfangs  des  Bewu5slseiD> 
dient  die  in  Fig.  tii    dargestellte  Vorrichtung.     Ein  gut  regulirles  Melroaom  JV 


trSgt  an  seiner  Pendelstange  einen  kleinen  Anker,  der  in  jedem 
durch  Schtuss  der  Kette  K^  an  einem  der  beiden  Elektromagnete  £,  oder  Ef 
festgehallen  werden  kann.  Außerdem  fuhrt  die  Pendelstange  in  bekaoDler 
Weise  ein  Laufgewicht,  durch  welches  die  Geschwindigkeit  der  Scbwingoofn) 
innerhalb  der  erforderlichen  Grenzen  regulirt  wird.  Da  dies  an  einem  nixl 
demselben  Metronom  nicht  in  zureichendem  Umfange  möglich  ist,  so  bediri 
man    für    die   größten  Geschwindigkeiten   noch    eines  besonderen  ausschliefilicli 


A)  Will  man  die  Versuche  allein  ausfUbren,  so  können  netUrticb  die  Dimeosiocru 
des  obigen  Apparats  sehr  viel  kleiner  genommeD  werden.  Hao  kann  sich  daon  de? 
von  Cattell  beschriebenen  Fall  Chronometers  bedienen.    (PbU.  Slud.  tll,  S.  17,  Hl.) 


Umfang  der  Aufmerksamkeit  und  des  Bewusstseins. 
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für  diese  eiogerichteten  Metronoms.  Ein  (in  der  Figur  nicht  dargestellter) 
in  den  Kreis  der  Rette  Ki  eingeschalteter  Stromwender  verhütet  die  bei  Con- 
sta nter  Stromrichlung  leicht  eintretende  dauernde  Magnetisirung  der  Elektro- 
magnete  und  des  Ankers.  Der  Stromschlüssel  S  gestattet  es  nach  Belieben  das 
Pendel  schwingen  zu  lassen  und  durch  Magnetisirung  der  Elektromagnete  wieder 
momentan  festzuhalten.  Neben  dieser  Vorrichtung  befindet  sich  eine  zweite, 
welche  zur  Hervorbringung  bestimmter  einzelne  Eindrücke  auszeichnender 
Glockenschläge  dient.  Sie  besteht  aus  einem  Elektromagnete,  der^  sobald  der 
Strom  der  Kette  K^  mittelst  des  Tasters  T  geschlossen  wird,  einen  kleinen 
Hammer  an  die  Glocke  G  anzieht.  Dbt  Versuch  wird  nun  ausgeführt,  indem 
der  Experimentator  durch  OeBnung  von  S  das  Metronom  in  Gang  setzt  und, 
nachdem  der  erste  Metronomschlag  den  Beginn  des  Versuchs  angekündigt  hat, 
durch  Beifügung  eines  Glockensignals  zum  zweiten  Schlag  den  Anfang  einer 
ersten  Reihe  markirt.  Der  Anfang  der  damit  zu  vergleichenden  zweiten  Reihe 
wird  dann  bei  fortschwingendem  Pendel  in  derselben  Weise  angegeben,  und 
endlich  durch  Schluss  bei  S  diese  zweite  Reihe  sistlrt.  Bezeichnen  wir  die 
erste  Reihe  als  Normal-,  die  zweite  als  Vergleichsreihe,  so  werden  nun  die  zu 
einer  und  derselben  Normalreihe  gehörenden  Vergleichsreihen  bald  gleichgroß 
bald  um  einen  oder  mehrere  Pendelschläge  größer  oder  kleiner  genommen  und 
jedesmal  von  den  Versuchspersonen  bestimmt,  ob  ihnen  die  Vergleichsreihe 
gleich,  größer  oder  kleiner  erscheint.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich  bei  Wieder- 
holung der  Beobachtungen  zu  jeder  Normalreihe  eine  größere  Anzahl  von  Richtig- 
und  Falschschätzungen.  Von  den  sonstigen  Anwendungen  der  Methode  der 
richtigen  und  falschen  Fälle  unterscheidet  sich  aber  die  vorliegende  dadurch, 
dass  die  Grenze,  von  der  aus  eine  Zusammenfassung  der  Eindrücke  nicht  mehr 
möglich  ist,  sehr  scharf  durch  eine  plötzliche  Zunahme  der  falschen  Fälle  auf 
etwa  50  Procent  aller  Fälle  zu  erkennen  ist.  So  lange  die  Richtigschätzungen 
80  Proc.  übersteigen,  kann  man  annehmen,  dass  die  Falschschätzungen  in  bloßen 
Schwankungen  der  Aufmerksamkeit  ihren  Grund  haben. 

Die  folgenden  Figuren  geben  nun  graphische  Darstellungen  der  Ergebnisse 
einer    auf  diese  Weise  von   G.   Dietze    ausgeführten   Hauptversuchsreihe    ohne 


W^e*#^      e^»'      ^ 


Fig.  212. 


V 


¥ 


größere    Gruppenbildungen,   also   mit  Beschränkung   auf  rhythmische  Zweiglie- 
derung*).   Die  Fig.  ti%  zeigt  die  Abhängigkeit  der  Zusammenfassung   von  der 


1)  G.  Dietze,  Phil.  Stud.  II,  S.  362  fif.    Vgl.  Taf.  III,  Fig.  2*^  und  r  (Beobachter  M.  M.). 
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Das  Bewosstsein. 


iDtervalldauer.  Zu  diesem  Zweck  sind  die  Zeitintervalie  der  Pendelschläge  von 
0,24"  beginnend  bis  über  3''  auf  einer  Abcisseniinie  aufgetragen,  während 
durch  die  Höhe  der  Ordinalen  die  Zahl  der  zusammengefassten  Eindrücke  ver- 
sinnlicht  wird.  Die  ausgezogene  Gurve  zeigt  den  Verlauf  für  geradzahlige,  die 
unterbrochene  für  ungeradzahlige  Reihen.  Bei  der  untern  Intervailgreoze  steigt 
der  Umfang  des  Bewusstseins  sehr  schnell  auf  sein  Maximum,  um  daao  zuerst 
ziemlich  rasch  und  hierauf  sehr  allmählich  wieder  zu  sinken.  Der  annähernd 
treppenförmige  Verlauf  des  absteigenden  Theils  der  Curve  deutet  an,  dass» 
innerhalb  gewisser  Intervallgrenzen  der  Umfang  des  Bewusstseins  constante  Ver- 
hältnisse darbietet,  worauf  er  dann  jedesmal  plötzlich  auf  ein  niedrigeres  Niveau 
herabgeht.  Jenseits  der  hier  nicht  mehr  dargestellten  oberen  Grenze  von  i"  sinkt 
die  Curve  abermals  plötzlich  nahe  an  die  Abscissenlinie.  Ergänzt  wird  diese  Dar- 
stellung durch  die  Fig.  24  3,  welche  den  EinQuss  der  Zahl  der  Eindrücke  auf 


ihre  Zusammenfassung  im  Bewusstsein  für  den  Fall  einfachster  Gliedening  (im 
^/g-Takt)  versinnlicht.  Hier  bilden  die  je  einer  Normalreihe  entsprecbeodea 
Schlagzahlen  von  4  bis  4  8  die  Abscissen,  während  die  Ordinaten  der  Ueber- 
zahl  der  Richtigschätzungen  über  die  falschen  Schätzungen  proportional  sind, 
ohne  dass  dabei  auf  den  in  der  vorigen  Curve  dargestellten  Einfluss  der  Zeit- 
intervalle Rücksicht  genommen  wurde.  Die  hier  dargestellten  Größen  sind 
also  Mittel  aus  allen  bei  den  verschiedenen  Intervallen  ausgeführten  Versu- 
chen. Man  erkennt  sofort  den  Vorzug  geradzahliger  gegenüber  ungenid- 
zahligen  Reihen.  Außerdem  sind  aber  gewisse  Zahlen  besonders  begünstigt, 
so  4,  6,  8,  4  6,  unter  den  ungeradzahligen  3,  5,  7;  am  schwersten  können 
\  K  und  4  3  Eindrücke  vereinigt  werden.  Während  bei  4  7  keine  Zusammen- 
fassung mehr  möglich  ist,  ist  bei  4  8  noch  ein  geringes  Uebergewicht  richttger 
Schätzungen  vorhanden.  Doch  ist  dieses  Uebergewicht  so  unbedeutend,  d«<b 
es  gerechtfertigt  scheint,  wie  es  oben  geschehen,  die  Grenze  des  Bewusstseins 
bei  4  6  Einzel-  oder  8  Doppeleindrücken  anzusetzen.  Zugleich  muss  übrigen» 
bemerkt  werden,  dass  diese  Grenze  im  allgemeinen  erst  nach  einiger  Uebung 
erreicht  wird,  und  dass  eine  bequeme,  nicht  allzusehr  ermüdende  Zusammen- 
fassung in  der  Regel  nicht  über  4  2  Einzeleindrücke  reicht^). 


4)  Ueber  einige  Einwände  F.  Schumarn's  (Zeitschr.  f.  Psychol.  n.  Pbysiol.  d.  Stone>^ 
erg.  I,  S.  75,  II,  S.  4  46)  gegen  diese  Versuche  vgl.  Phil.  Stud.  VI,  S.  SSO,  VII,  S.  tt%. 


SchwaDkungen  der  AufmerLMrakeil. 


i.  SchwanknngeD  der  Aufmerksamkeit. 

Der  Verlauf  der  VorsteUungen  im  Bewusstseiu  Ist,  wie  aus  dem  Vor- 
angegangenen erhellt,  ein  Vorgang,  der  wieder  in  zwei  mit  einander 
tusammenhangende  Processe  zerfallt:  in  das  Kommen  und  Gehen  der 
Vorstellungen  innerhalb  des  allgemeinen  Blickfeldes  des  Bewnsstseins,  und 
in  das  wechselnde  Erfassen  einzelner  dieser  Vorstellungen  durch  die  Auf- 
merksamkeit. Indem  nun  der  letztere  Vorgang  stets  in  dem  Erfassen 
einer  Vorstellung  von  mehr  oder  weniger  zusammengesetiter  Beschaffen- 
heit besteht,  ist  es  unveriD eidlich,  dass  derselbe  zugleich  als  ein  discon- 
tinuirlicher  Voi^ang  sich  darstellt.  Denn  zwischen  der  Apperception 
je  zweier  auf  einander  folgender  Vorstellungen  wird  eine  Zwischenzeit 
liegen,  in  welcher  die  eine  schon  zu  weit  gesunken,  die  andere  noch 
nicht  tureichend  gehoben  ist,  um  klar  appercipirt  zu  werden.  Dauernd 
eine  Vorstellung  mit  der  Aufmerksamkeit  festzuhalten,  ist  oberdies,  wie 
die  Erfahrung  zeigt,  unmöglich:  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  ist 
also  ein  Vorgang,  kein  bleibender  Znstand.  Ein  dauernder  Eindruck 
kann  nur  festgehalten  werden,  indem  Momente  der  Spannung  und  der 
Abspannung  der  Aufmerksamkeit  abwechseln.  Demnach  erweist  sich  die 
Aufmerksamkeit  als  eine  ihrem  Wesen  nach  intermittirende  Function, 
und  es  entsteht  fQr  die  experimentelle  Untersuchung  die  Aufgabe,  die 
zeitlichen  Verhältnisse  ihrer  Ab-  und  Zunahme  zu  ermitteln.  Um  fUr  die 
Losung  dieser  Aufgabe  die  einfachsten  Bedingungen  herzustellen,  Usst 
man  sehr  schwache  Eindrucke,  die  leichter  als  stärkere  unter  die  Auf- 
merksamkeitsscbwelle  sinken  und  dadurch  in  den  Schwankungen  ihres 
Klarheitsgrades  verfolgt  werden  klinnen,  auf  eines  der  hierzu  geeigneten 
Sinnesorgane,  Ohr,  Auge,  äußere  Haut,  einwirken,  wahrend  man  zugleich 
die  Haaptphasen  ihrer  Klarheitsschwankungen  auf  einer  zeitmessenden 
Vorrichtung  registrirt.  Die  so  ausgeführten  Versuche  zeigen,  dass  die 
Schwankungen  der  Aufmerksamkeit  im  allgemeinen  unregelmäßig  erfolgen, 
indem  nicht  nur  die  Dauer  einer  aus  einem  einmaligen  Sinken  und  Steigen 
lusammengesetzten  Schwankungsperiode  in  der  Regel  fortwährend  wechselt, 
sondern  auch  das  Verhältniss  der  eine  solche  Periode  zusammensetzenden 
Zeiten  des  Auftauchens  im  Blickpunkte  des  Bewnsstseins  und  des  Sinkens 
fortwährenden  Veränderungen  unterworfen  ist.  So  fanden  Eckeneü')  bei 
Schall-,  PiCB^),   Habtids   und   Harbb^j    bei   LicbteindrDcken   Perioden,   die 


1)  EcKKNEB,  Pbil.  Stud.  VIII,  S.  37<  fT. 
i)  PtCE,  ebsnd.  S.  3S1  ff. 
3)  Uabbe,  ebeod.  S.  630  ff. 


r 


296  Oai  Bewusslsein. 

durchschnittlich,  abgesehen  von  einzelnen  extremen  Werthcn,  im  Minimum 
auf  6 — 8  See.  herabgiogen,  im  Maximum  sich  nuf  I H — ti  See.  erholwn.  DaWi 
ist  in  der  Regel  die  Zeit  des  Sinkens  unter  die  Aufmerksamkeilsscbwell.' 
erheblich  kleiner  als  die  Zeit  der  Erbebun^;  Überdieselbe;  docb  ist  diese« 
Verhaltniss,  wie  Mahtius  und  Marbe  feststellen  konnten,  wesentlich  tdd 
der  Stärke  des  Eindrucks  abhängig:  je  naher  dieser  der  Reiuchw^llr 
kommt,  um  so  mehr  verlängert  sich  die  Dauer  des  Sinkens  gegenOb^r 
derjenigen  der  Erhebung;  je  übermerklicber  dagegen  die  Etoprindung  wird 
um  so  kurier  wird  die  erste,  und  um  so  jünger  die  zweite  Zeit.  Au( 
diese  Weise  nähert  man  sich  continuirlich  dort  einer  Grenze,  bei  welchrr 
der  Reiz  zu  schwach  ist,  um  jemals  die  Äufmerksamkeilssch welle  in  rr- 
reichen,  hier  einer  andern,  wo  er  zu  stark  ist,  um  unter  den  g^ebenen 
Bedingungen  unter  sie  zu  sinken.  Uebrigens  hat  außerdem  die  Art,  njp 
sich  die  Aufmerksamkeit  auf  den  Beii  einstellt,  und  wie  hicrnacb  die 
Registrirung  desselben  vorgenommen  wird,  auf  den  Zeitverlauf  der  Er- 
scheinungen einen  wesentlichen  Einfluss.  Folgt  man  nicht  dem  alloih- 
lieben  Auf-  und  Absteigen  der  Klarheit  stelig  mit  den  Bewegungen  inr 
registrirenden  Hand,  sondern  sucht  man  nur  in  jeder  Schwan kungsperiodr 
den  Moment  des  Maximums  der  Klarheit  zu  fixiren,  so  werden  die  Periodi'n 
nicht  bloß  ktlrzer,  sondern  meistens  auch  regel müßiger.  Ein  rascbercr 
Verlauf  wird  außerdem,  wie  die  vorhin  crwilhnlcn  Einflüsse  der  Reit- 
starke leicht  begreiflich  machen,  durch  eine  gtlnstige,  eben  deutlich  Ol>rr 
der  Reizschwelle  gelegene,  aber  derselben  nahe  Intensität  des  Eiadrurk) 
befördert.  Hieraus  erklart  es  sich  wohl,  dass  N.  Loge'),  der  diese  Er- 
scheinungen zuerst  eingehender  verfolgte,  nicht  nur  viel  kdrzere,  sondern 
auch  viel  regelmäßigere  Perioden  erhielt  als  die  spateren  BeobacbliT. 
Eine  Bedingung  zur  Herstellung  einer  solchen  Regelmußigkeit,  die  dioo 
auch  bei  continuirlioher  Registrirung  eintritt,  ist  besonders,  wie  Pia' 
fand,  die  möglichste  Constanz  der  Reizbarkeit  des  Sinnesorgans.  In  Fnl^i' 
der  Adaptation  des  Auges  nimmt  aber  allmiifalich  die  Heizbarkeil  tu,  dir- 
ReiEschwelle  sinkt  also  im  Verlauf  der  Versuche.  Als  Ptcs,  um  dinen 
Einfluss  zu  compensiren,  während  der  Dauer  einer  Versuchsreihe  den  Bei' 
langsam,  der  fortschreitenden  Vertiefung  der  Schwelle  entsprechend,  vennin- 
derte  (dadurch  dass  er  einen  etwas  weiter  vom  Mittelpunkt  gelegenen  Rini; 
der  von  ihm  benutzten  HAssoN'schen  Scheibe  fixirtej,  so  erhielt  er  ziemlich 
regelmäßige  Schwankungsperioden  von  durchschnittlich  nur  3,!i  See.  Daner 
mit  einer  mittleren  Variation  von  0,3.  Dies  entspricht  genau  den  Er- 
gebnissen von   N.  Lange,   der    bei    Lichlempfmdungen    von    di^r  gleicbra 


S«hwaDkuDgen  der  AufmerkMmkeU.  ^t 

IieschaBenheit  3,0 — 3,4,  bei  Schallreizen  3,5— i,  endlich   bei  dekirb^-^T-s 
H.-iiilreiien  3,5 — 3  See.  als  Dauer  einer  Schwankungsperiode  fand*  . 

Unter  den  EinflasseD,  welche  diese  in  besümmlen  Grenil^lleo  av.f- 
irctende  Regelmäßigkeit  der  ErscheinungeD  atOren,  scheint  die  Ein^ric7.c 
;inderer  die  Aufmerksamkeit  ablenkender  Sinnesreiie  eine  b«^ 
sonders  große  Rolle  zu  spielen.  Es  versieht  sich  von  selbst,  d«ss  dJ« 
Versuche  an  und  für  sich  unter  Bedingungen  angestellt  werden  ma^s^c. 
nelche  diesen  Zufluss  anderer  Sinnesreize  roltglichst  ausschließen,  al««  t.  B. 
ilie  Lichtversuche  in  einem  gleichmaßig  erhellten  Raum,  die  Schall  <rer<«:.-!»^ 
in  der  Stille  der  Nacht  u.  s.  w.  Aber  ganz  lassen  sich  solche  sti>m>ie 
Nebenreize  nicht  vermeiden.  Sind  alle  sonstigen  Eindrücke  au^eschltüss««. 
.<o  bleiben  die  Erregungen  zurück,  die  von  den  Bewegungen  des  eii:eces 
Körpers,  vor  allem  von  den  Athembewegungen  und  den  sie  befleitendec 
Geräuschen,  und  von  subjectiven  Sinnesreizen  herrOhren.  Je  sorpfaliifer 
äußere  Beize  abgehalten  werden,  um  so  mehr  drängen  sich  solche  noTH-- 
meidliche  subjective  Erregungen  der  Aufmerksamkeit  auf.  Sie  oben  dül. 
nie  EcsBNBR  speciell  bei  Schalleiodrücken  fand,  einen  fortwährenden  aKrzi- 
kenden  Einfluss  auf  die  Aufmerksamkeit  aus,  und  da  sie  nicht  ncr  i<- 
nach  der  Disposition  des  Bewnsstseins  in  ihrem  Einflasse  wechseln  kfi-ae:.. 
Koodem  auch  an  keine  bestimmte  Zeilfolge  gebunden  sind,  so  begreifi  t* 
sich  leicht,  dass  die  Schwankungen  im  allgemeinen  keine  Bfr^eltrJillitg"; 
einhalten,  sofern  nicht  etwa  die  ablenkenden  Beize  selbst  eiT.en  rexfü- 
mußig  periodischen  Charakter  besitzen.  In  letzlerer  Beiiefaun.:  kl-t-T.'-« 
iinmenllich  von  der  Athmung  vennulfaet  werden,  äasi  sie  nicLi  K-4 
siürend  in  die  Erscheinung  eingreife,  sondern  dass  gerade  sie  es  st^L  d> 
;i\if  irgend  eine  Weise,  und  vielleicht  auf  einem  iiani  anderen  We^?  »'^ 
durch  die  Wirkung  auf  die  Aufmei^samkeil,  die  Schwankungen  de*  KJ»r- 
beitsgrades,  da  wo  diese  regelmäßig  anftrelen.  her\'orbrI&;:e.  In  d^r  Ti^: 
/ei«le  sich  in  Versuchen  von  Alfb.  Lehmig«,  in  denen  gleicfai^ltlf  e'yt 
Alhembewegungeo  regislrin  wurden,  dass  in  einem  Fall  zwiidr^a  crz. 
liier  erörterten  Erscheinungen  und  der  AlbmuDgsfreqaeni  eic  f>-vi<d«r 
Zusammenhang  zu  bestehen  scheint,  närolicb  ini  Hautr«:i^D  Zwar 
fielen  auch  hier  nicht  bestimmte  Phasen  der  Schwank n^z5-  zz.6  der 
Athmungscarve  zusammen;  wohl  aber  erjab  s;~h  <?>.*  ucrtfäire  rt!-*r- 
elnslimmnng  der  Frequenz  beider  Peri'>den  - .  fci  S-iaU-  c&d  LichW.n- 
drUcken  war  jedoch  eine  solche  Beiiehnna  nixt  j-fr-^'-'l"-  «>*  «Ht^ir-t 
^Iso  in  jenem  speciellen  Fall  In  der  ei.^enihOni'.icten  Te*  .  -  -  . 

7,n  sein,   in  welcher   der  Bantsinn   zu   d.?n   nZ'^.r.r.-  -  :  -r 
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Inspiration  steht,  einer  Verbindung,  die  namentlich  bei  den  Kältereizen 
bekannt  ist,  aber  auch  bei  den  hier  angewandten  elektrischen  Erregungen 
nicht  fehlt  ^).  Ueberdies  sind  aber  die  in  den  meisten  andern  Unter- 
suchungen gefundenen  Schwankungsperioden  zu  groB,  als  dass  sie  mit 
der  Athmungsfrequenz  in  irgend  eine  regelmäßige  Beziehung  gebracht 
werden  könnten. 

Von  besonderer  Bedeutung  unter  diesen  Einwirkungen  begleitender 
Sinneseindrtlcke  sind  endlich  diejenigen,  die  von  den  Muskelapparaten  des 
Sinnesorgans  ausgehen,  auf  welches  der  beobachtete  Sinneseindruck  ein- 
wirkt: so  beim  Auge  von  der  Einstellung  der  äußeren  Augenmuskeln  und 
der  Accommodation,  beim  Ohr  von  der  Spannung  des  Trommelfells.  Die 
Beobachtung  lehrt,  dass  die  an  diese  Muskelwirkungen  gebundenen  Em- 
pfindungen gerade  so  wie  andere  Sinnesreize  auf  den  Vorgang  eiD- 
wirken  können.  Einen  directen  Einfluss  aber,  an  den  man  etwa  denken 
könnte,  indem  man  die  Elarheitszunahme  der  Empfindung  z.  B.  auf  eine 
Einstellung  der  Accommodationsapparate  in  Auge  und  Ohr,  ihre  Abnahme 
auf  eine  Ermüdung  der  nämlichen  Apparate  zurückführte,  üben  auch  diese 
begleitenden  Vorgänge  nicht  aus;  denn  die  Versuche  zeigen,  dass  die 
Schwankungen  ungeändert  bleiben ,  wenn  Auge  und  Ohr,  jenes  durch 
die  Lähmung  der  Accommodation,  dieses  durch  Mangel  des  Trommelfells, 
solchen  Veränderungen  nicht  mehr  unterworfen  sind.  Es  können  daher 
diese  Einflüsse,  insofern  sie  in  einzelnen  Fällen  wirklich  stattfindeD. 
ebenfalls  nur  als  secundäre  betrachtet  werden,  d.  h.  als  solche  die  auf 
den  unabhängig  bestehenden  Vorgang  einwirken,  nicht  aber  als  solche 
die  ihn  erst  hervorbringen  2). 

Ergibt  sich  aus  allen  diesen  Tbatsachen  der  Schluss,  dass  die  unter 
den  angegebenen  Bedingungen  beobachteten  Schwankungen  einen  cen- 
tralen Sitz  haben,  so  machen  es  nun  aber  weiterhin  die  besonderen 
Eigenthümlicbkeiten  derselben  zweifellos,  dass  es  sich  hier  nur  um  ein 
Phänomen  der  Aufmerksamkeit  handeln   kann.     In   dieser  Besiebttne  ist 


i)  Lehmann  selbst  findet  allerdings  insofern  nicht  nur  bei  Haut-,  sondern  aadi  bei 
Schall'  und  Lichtreizen  eine  gewisse  Beziehung  zu  den  AthmungsperiodeD,  »is  die 
FrequenzmaxioQa  des  «Aufloderns  der  Empfindung«,  die  sich  aus  der  statistiscbeu  Be- 
handlung vieler  Versuche  ergaben,  meist  eine  ziemlich  regelmäßige  Lage  innerhalb  der 
Athmungscurve  hatten,  nämlich  einerseits  kurz  nach  dem  Gipfel  der  Inspiratioas-  und 
anderseits  kurz  nach  dem  tiefsten  Punkt  derExspirationscurve.  Aber  es  scheint  mir  zweiM- 
haft,  ob  aus  diesem  statistischen  Ergebniss  ein  Schluss  in  der  vorliegenden  Frage  geiof^a 
werden  kann.  Es  wäre  wohl  möglich,  dass  es  sich  hier  um  eine  inconstaote  Befin- 
tlussung  handelt,  der  darum  keine  andere  Bedeutung  zugeschrieben  werden  könnte  «N 
andern  zufällig  ablenkenden  Sinnesreizen,  denen  gelegentlich  wohl  einmal  ein  Einfloß» 
zukommen  kann ,  nicht  nothwendig  aber  ein  solcher  zukommen  muss.  Vielleicht  i>t 
übrigens  die  Auffassung  Lehmann's  von  diesem  Verhältniss  keine  andere »  da  er  die? 
Tbatsachen  ohne  weitere  daran  geknüpfte  Folgerungen  mittheilt 

2)  ECKENER,  a.  a.  0.  S.  360.    Page,  a.  a.  0.  S.  399. 
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namentlich  der  Umstand  entscheidend,  dass,  wie  Egkbner  feststellte,  das 
Verhalten  des  Eindrucks  bei  seinem  Zurtlcktreten  im  Bewusstseln  ein 
wesentlich  anderes  ist  als  das  einer  ganz  aus  dem  Bewusstsein  ver- 
schwindenden Empfindung.  Man  hat,  wenn  der  Eindruck  wieder  hervor- 
tritt, das  deutliche,  von  einem  eigenthtLmlichen  Gefühl  begleitete  Bewusst- 
sein, dass  er  inzwischen,  obgleich  nicht  appercipirt,  doch  vorhanden  gewesen 
sei,  ein  ähnliches  Gefühl,  wie  es  auch  bei  den  früher  geschilderten  Ver- 
suchen über  die  Apperception  momentaner  Eindrücke  die  Existenz  weiterer 
nicht  appercipirter  Sinnesreize  andeutet^].  In  Folge  dessen  wird  denn 
auch  im  allgemeinen  dieses  in  Folge  des  Nachlassens  der  Aufmerksamkeit 
erfolgende  Zurücktreten  eines  Reizes  von  einem  objectiven  Verschwinden 
desselben  sicher  unterschieden.  Nur  dann  können  beide  Fälle  mit  einander 
verwechselt  werden,  wenn  das  objective  Aussetzen  sehr  kurz  dauert,  wo 
es  entweder  ganz  übersehen  oder  auch  für  eine  bloß  subjective  Schwan- 
kung gehalten  werden  kann.  Dies  hat  wahrscheinlich  darin  seinen  Grund, 
dass  in  diesem  Fall  das  Erinnerungsbild  des  Reizes  für  eine  Fortdauer 
des  wirklichen  Eindrucks  gehalten  wird,  entsprechend  der  schon  von 
Fechkier  beobachteten  Erscheinung,  dass  solche  einem  Eindruck  sofort  nach- 
folgende Erinnerungsbilder  eine  ungewöhnliche  Stärke  besitzen^).  Dem- 
gemäß fand  EcKxifER,  dass  bei  solchen  Personen,  bei  denen  die  Erinne- 
rungsbilder länger  dauerten,  leichter  Verwechselungen  beider  Vorgänge 
vorkamen,  und  dass  bei  ihnen  die  subjectiven  Schwankungen  kürzer 
dauerten  und  seltener  eintraten  3).  Bezeichnend  für  den  Charakter  der 
letzteren  ist  endlich  ihr  Verhalten  bei  gleichzeitigem  Vorhandensein  zweier 
Minimalreize.  Hierbei  ist  aber  der  Erfolg  wieder  ein  wesentlich  ver- 
schiedener, je  nachdem  diese  einem  und  demselben  Sinnesgebiet  angehören 
oder  nicht.  Im  ersteren  Fall  zeigt  nur  ein  Eindruck  die  Schwankungen, 
und  zwar  derjenige,  auf  den  sich  die  Aufmerksamkeit  spannt;  der  andere 
wird  als  ein  continuirlich  fortdauernder  empfunden,  und  eine  objective 
Unterbrechung  desselben  wird  daher  sofort  bemerkt^).  Im  zweiten  Fall 
ist  es,  wie  Lange  beobachtete,  möglich  auf  beide  Reize  gleichzeitig  die 
Aufmerksamkeit  zu  spannen:  es  zeigen  dann  auch  beide  die  Schwan- 
kungserscheinungen, aber  die  Perioden  derselben  fallen  nicht  zusammen, 
sondern  es  steigt  abwechselnd  zuerst  der  eine  und  dann  der  andere  auf 
das  Maximum  der  Klarheit,  wie  dies  die  Fig.  214  schematisch  darstellt. 
In  derselben  bezeichnet  die  stark  gezogene  Curve  einen  akustischen,  die 


4)  Siehe  oben  S.  S87. 

2)  Fechnek  nannte  darum  diese  Art  von  Erinnerungsbildern  »Erinnerungsnachbilder  « 
Elemente  der  Psychophysik,  II,  S.  491). 

3)  EcKENBR,  a.  a.  0,  S.  370,  379. 
4}  ECKEKER,  a.  a.  0.  S.  36S. 
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schwach  gezogene  einen  optischen  Reiz.  Die  stark  gezogene  Abscissen- 
linie  bezeichnet  die  Aufmerksamkeitsschwelle,  die  zu  ihr  parallel  gexogenr" 
schwächere  Linie  schneidet  die  Gipfelpunkte  der  Schwankungscorven  ab, 
auf  welche  der  Beobachter  reagirte.     Der  hier  auftretende    Wechsel   dt^r 


Fig.  24  4. 

disparaten  Eindrücke  entspricht  augenscheinlich  der  frtlher  hervorgehobenen 
Thatsache^  dass  im  Zustande  gespanntester  Aufmerksamkeit  in  einem  go- 
gebenen  Moment  immer  nur  ein  Eindruck  vollkommen  klar  apperctpirt 
werden  kann. 

Die  ersten  Beobachtungen  über  die  oben  erOrlerten  Schwankungen  in  der 
Apperception   minimaler  Reize  sind  von  Urbantschtitsch  bei  GehÖrseindrüclen 
gemacht  worden^].    Er  bezog  die  Erscheinung  auf  Schwankungen  in  der  Erreg- 
barkeit des  Nervus  acusticus.    Eingehender  untersuchte  dann  N.  Lange  die  näm- 
liehe  Erscheinung  nicht  nur  bei  Gehörs-  sondern  auch  bei  Gesichts-  und  Ta$t> 
eindrücken,  und  er  kam  nach  seinen  Beobachtungen  zu  dem  Schlüsse,  dass  sie 
auf  den  Spannungsverhältoissen  der  Aufmerksamkeit  beruhe^).     Da    er  an  Er- 
innerungsbildern die  nämlichen  Schwankungen  vorfand,   so  kam  Laxge  zu  dem 
Schlüsse,    dass    das    periodische   Auflauchen    von    Erinnerungsbildern,    welche 
abwechselnd  steigen  und   sinken  und  bei  ihrem  Steigen  den  äußeren  Eiadrurk 
verstärken,   der  Erscheinung  zu  Grunde   liege.     Dagegen   zeigte  Eceekgb,    das^ 
dieser  Schluss,  der  auf  der  Auffassung  der  Aufmerksamkeit  als  einer  den  Ein- 
druck verstärkenden  Thätigkeit  beruht,   der  zureichenden  Begründang  entbehre 
und  überdies  das  erste  Auflauchen  eines  Eindrucks,    dem  doch  noch  kein  Er- 
innerungsbild   entgegenkommen    kann,    gar    nicht    begreiflich    machen    würde. 
Außerdem  wurde  von  allen  späteren  Beobachtern  constatirt,    dass  die  Schwan- 
kungen in   der  Regel  der  von  Lange   gefundenen   periodischen  RegelmäBigkeit 
entbehren,    was  Eckenbr  und  Pacb  auf  ablenkende  Reize  zurückführten,    unt^r 
denen  namentlich  auch   solche,    die  von   den  Muskeln  der  Sinnesorgane  selbM 
ausgehen,    eine   Rolle  spielen^).     Damit   ist  dann  freilich   von   selbst   gegeben, 
dass  unter  bestimmten  Bedingungen  die  Schwankungen  regelmäßig  werden  können, 
was  denn  auch  Page  bei  Lichtreizen,  Lehmann  bei  Hautreizen  nachwies;  nicbt 
minder  nähern  sich  die  Versuchsreihen  Marbe's  in  einzelnen  Fällen  einem  regel- 
mäßigen Verhalten^).     Die  Annahme  MCnsterberg^s  dagegen,  dass  die  Schwan- 


i)  ÜRBANT8CHIT8CB,  Med.  Centralbl.  4875,  S.  6t6  ff.  PflOgek's  Archiv,  XXIV,  S.  574  ff 
XXVII,  S.  440  ff.    In  diesen  Arbeiten  sind  noch    andere  Erscheinungen   beschrieben. 
bei  denen  möglicherweise  die  Ermüdang  der  Nerven  eine  Rolle  spielt.    Sie  weichen 
aber  in  ihren  Bedingungen  von  den  oben  erörterten  ab,  indem  sie  Intermissioneo  der 
Empfindung  bei  starken  Geräuschen  betreffen,  die  erst  nach  längerer  Zeit^   10 — 45" 
eintraten. 

S)  N.  Lange,  Phil.  Stud.  IV,  S.  390  ff. 

8)  ECEENER,  Phil.  Stud.  VIII,  S.  848  ff.    Pacb.  ebend.  S.  388  ff. 

4]  Vgl.  z.  B.  a.  a.  0.  S.  621,  Tab.  il  (momentane  Registrirangsmethode'. 
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kuDgeo  überhaupt  nur  in  Vorgängen  im  peripherischen  SiAnesapparat  ihre  Ur- 
sache hätten^),  konnte  von  keinem  der  andern  Beobachter  bestätigt  werden.  Sie 
dlle  sind  daher  darüber  einig,  dass  der  Sitz  der  Schwankungen  ein  centraler  sei. 
Nur  lassen  Marbe  und  Leumann  zweifelhaft,  ob  dieselben  auf  die  Aufmerksam- 
keit und  nicht  vielmehr  auf  sonstige  Verhältnisse  der  centralen  Innervation 
zurückzuführen  seien,  während  Page  und  namentlich  Eckener  auf  Grund  ihrer 
Ermittelungen  entschieden  auf  einen  Zusammenhang  mit  den  Aufmerksamkeits- 
processen  schließen^). 

Für  die  letztere  Auffassung  treten  übrigens  auch  Beobachtungen  ein,  die 
Bertels  über  den  Einfluss  kurz  vorangehender  Sinnesreize,  die  dem  nämlichen 
Sinnesgebiet  angehören,  auf  die  Schwankungen  der  Reizschwelle  ausführte.  Er 
ließ  einen  schwachen  Lichtreiz  von  Y2  ^^c*  Dauer  in  oft  wiederholten  Beo- 
bachtungen auf  das  linke  Auge  im  Dunkelraum  einwirken.  Ihm  ging  in  einem 
Theii  der  Versuche  in  einem  fest  bestimmten,  aber  in  den  einzelnen  Versuchs- 
reihen variabeln  Intervall  ein  Reiz  von  etwa  der  4  500 fachen  Stärke  auf  das 
rechte  Auge  voraus.  Es  wurde  dann  die  etwaige  Veränderung  der  Reizschwelle 
aus  der  relativen  Häufigkeit  der  Fälle,  in  denen  der  nachfolgende  schwache 
Reiz  wahrgenommen  wurde,  bemessen.  Nahm  man  als  Schwell enwerth  die 
Heizgröße  an,  die  in  50%  aller  Beobachtungen  bemerkt  und  in  50%  nicht 
bemerkt  wurde,  so  bedeutete  demnach  eine  Erhöhung  der  Fälle  ersterer  Art 
über  50%  eine  Abnahme,  ein  Sinken  unter  50%  ein  Steigen  der  Aufmerk- 
samkeitssch weile.  Die  Versuche  von  Bertels  zeigten  nun,  dass  der  vorangehende 
Reiz  bei  sehr  kurzer  Zwischenzeit  ähnlich  wirkte  wie  nach  den  Ergebnissen 
der  oben  genannten  Beobachter  ein  gleichzeitiger  Sinnesreiz,  indem  in  einer 
^TÜßeren  Zahl  von  Fällen  der  nachfolgende  schwache  Reiz  nicht  bemerkt  wurde. 
^tieg  aber  das  Intervall  zwischen  den  beiden  Reizen  auf  etwa  3  See,  so  sank 
Dun  umgekehrt  die  Aufmerksamkeitsschwelle,  und  sie  erreichte  bei  S%  ihr 
Minimum,  um  von  da  an  wieder  zuzunehmen^).  Der  vorangehende  Reiz  kann 
also  offenbar  je  nach  der  Größe  des  Intervalls  eine  doppelte  Wirkung  haben: 
entweder  lenkt  er  die  Aufmerksamkeit  ab,  wodurch  er  einen  ihm  folgenden  der 
Schwelle  naheliegenden  Reiz  unter  die  Schwelle  herabdrückt  ^  oder  er  kann 
als  Signalreiz  wirken,  wo  er  den  umgekehrten  Erfolg  hat.  Die  für  die  letztere 
Wirkung  günstigste  Zeit  von  2 — 2  ^ji  See.  stimmt  zugleich  annähernd  mit  dem 
bei  den  Beobachtungen  über  die  Reaction  auf  Sinneseindrücke  gefundenen  gün- 
stigsten Intervall  überein.      [Yergl.  unten  Cap.  XVI,  2.) 


1}  MtiNSTERBEBG,  Beiträge  zur  experimeniellen  Psychologie,  II,  S.  69  ff. 

2)  Außer  den  AufmerksamkeitsschwankungeD  unterscheidet  übrigens  Eceener  noch 
kurz  dauernde  und  seltener  eintretende  Intermissionen  des  Eindrucks,  die  objectiven 
luterbrecbungen  desselben  vollkommen  gleichen,  und  von  denen  er  daher  vermuthet, 
(Ja<^s  sie  auf  wirklichen  Intermissionen  der  Nervenerregung  beruhen.  (Phil.  Stud.  VlII, 
S.  361.)  Lehhakn  glaubt,  dass  dies  diejenigen  Schwankungen  seien,  um  deren  Unter- 
suchung es  sich  eigentlich  handle.  Aber  es  scheint  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  die  von 
Lehmann  selbst  registrirten  Schwankungen  durchaus  mit  den  von  Ecrener  alsAufmerk- 
samkeitsphanomene  betrachteten  und  nicht  mit  jenen  nur  ganz  sporadisch  beobachteten 
Erscheinungen  zusammenfallen. 

3)  Bertels,  Versuche  über  die  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit.  Diss.    Dorpat4889. 
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5.    Entwicklung  des  Bewusstseins. 

Die  Anfänge  unseres  Bewusstseins  sind  in  Dunkel  gehttllt.  Kune  Zet*. 
nach  der  Geburt  verräth  uns  das  Kind,  dass  es  sich  an  gewisse  Ein- 
drücke wieder  erinnert,  dass  also  jene  Verbindung  der  Vorstellungen,  die 
wir  überall  als  ein  Symptom  des  Bewusstseins  betrachten,  bei  ihm  vor- 
handen ist.  Die  erste  Entwicklung  des  Bewusstseins  geht  daher  wahr- 
scheinlich sogar  beim  Menschen  der  Geburt  voran,  wenn  auch  dieses  früheste 
Bewusstsein  wohl  immer  nur  auf  schnell  einander  folgende  oder  oft  wieder- 
holte Sinnesreize  sich  erstreckt.  Auch  die  Aufmerksamkeit  beginnt  meistens 
schon  in  den  ersten  Lebenstagen  sich  zu  äußern.  Sie  wird  offenbar  vor- 
zugsweise durch  lebhafte  Sinneseindrücke  geweckt,  welche  zunächst  eint 
passive  Apperception  herausfordern.  Erst  nach  Ablauf  der  ersten  Lebeos- 
wochen verräth  sich  in  der  gelegentlichen  Bevorzugung  solcher  Gesichte- 
eindrücke, die  sich  durch  keinerlei  auffallende  Eigenschaften  auszeiehnea 
das  Erwachen  der  activen  Aufmerksamkeit.  Noch  aber  ist  der  Zusammen- 
hang des  Bewusstseins  ein  äußerst  beschränkter.  Noch  nach  Ablauf  der 
ersten  Monate  vergisst  das  Kind  die  Personen  seiner  täglichen  Umgebung, 
wenn  es  sie  einige  Wochen  lang  nicht  gesehen  hat.  Was  wir  vor  onserm 
fünften  oder  sechsten  Jahre  erlebten,  ist  aus  unser  Aller  Gedfichtniss  ice- 
löscht, und  auch  von  der  nächstfolgenden  Zeit  bleiben  nur  einzelne  be- 
sonders intensive  oder  ungewohnte  Eindrücke  bestehen.  Auf  diese  Weist» 
stellt  langsam  die  Continuität  des  Bewusstseins  sich  her.  Aber  auch  später 
noch  erfährt  dieselbe  mannigfache  kürzer  oder  länger  dauernde  Unter- 
brechungen :  so  namentlich  im  Schlafe  und  in  manchen  Fällen  geistiger 
Störung  ^). 

Während  für  die  Entwicklung  der  Continuität  des  Bewusstseins  diV 
Ausbildung  von  Verbindungen  zwischen  den  Vorstellungen  eine  wesent- 
liche Bedingung  ist,  sondern  sich  nun  aber  bald  diese  Verbindungen  in 
losere  und  festere,  und  es  entsteht,  angeregt  durch  den  Wechsel  der  Ein- 
drücke, eine  trennende  Thätigkeit,  welche  einen  Theil  der  ursprünglichen 
Verbindungen  wieder  löst.  Dem  unentwickelten  Bewusstsein  flieBt  aile^ 
gleichzeitig  Vorgestellte  mehr  oder  minder  zusammen.  Dem  Kinde  ver- 
schmilzt das  Haus  mit  dem  Platze,  auf  dem  es  steht,  das  Boss  mit  dem 
Reiter,  der  Kahn  mit  dem  Flusse  in  ein  untrennbares  Bild.  Erst  all- 
mählich sondern  sich  theils  in  Folge  der  unmittelbar  wahrgenommeoeD 
Bewegungen   und  Veränderungen  der  Gegenstände,    theils    in  Folge   der 

i)  Vgl.  unten  Gap.  XIX. 
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Ausscheidung  der  festeren  aus  den  loseren  Vorstellungsverbindungen  aus 
jenen  ursprünglichen  Complexen  die  Einzelvorstellungen  als  die- 
jenigen, welche  die  constanteren  Bestandtheile  der  wechselnden  Yerbin- 
dangen  bilden.  Dieser  Zerlegungsprocess ,  welcher  die  ganze  Weiterent- 
wicklung des  Bewusstseins  bestimmt,  findet  sich  von  Anfang  an  vorgebildet 
in  der  Beschränkung  der  Apperception.  Indem  diese  einzelne  Be- 
wusstseinselemente  zu  größerer  Klarheit  erhebt,  sondert  sie  dieselben 
zugleich  von  dem  übrigen  dunkleren  Bewusstseinsinhalt. 

Dieser  subjectiven  kommen  nun  gleichzeitige  objective  Entwicklungs- 
bedingungen begünstigend  entgegen.  Insbesondere  betheiligt  sich  an  der 
Sonderung  der  Einzelvorstellungen  ein  Yorstellungscomplex,  welcher  für 
die  weitere  Ausbildung  des  Bewusstseins  eine  hervorragende  Bedeutung 
beansprucht.  Es  ist  dies  die  Gruppe  derjenigen  Vorstellungen,  deren  Quelle 
in  uns  selber  liegt.  Die  Sinnesvorstellungen,  die  wir  von  unserm  eigenen 
Leibe  empfangen,  und  die  Bewegungsvorstellungen  unserer  Glieder  haben 
vor  allen  anderen  den  Vorrang,  dass  sie  eine  permanente  Vorstellungs- 
gruppe bilden.  Da  namentlich  einzelne  Muskeln  immer  in  Spannung  oder 
in  Thätigkeit  sind,  so  fehlt  niemals  in  unserm  Bewusstsein  eine  bald  un- 
klare, bald  klarere  Vorstellung  von  den  Stellungen  oder  Bewegungen 
unseres  Körpers.  Die  im  Bewusstsein  vorhandenen  Elemente  dieser  Vor- 
slellungsgruppe  sind  aber  mit  den  außerhalb  stehenden  durch  häufige 
Association  innig  verknüpft,  so  dass  auch  sie  sich  mindestens  auf  der 
Schwelle  des  Bewusstseins  befinden,  d.  h.  jeden  Augenblick  in  dasselbe 
eintreten  können.  Diese  permanente  Gruppe  von  Vorstellungen  besitzt 
ferner  die  Eigenschaft,  dass  wir  uns  jeder  derselben  als  einer  solchen 
bewusst  sind,  die  wir  jeden  Augenblick  willkürlich  zu  erzeugen  vermögen. 
Die  Bewegungsvorstellungen  erzeugen  wir  unmittelbar  durch  den  Willens- 
impuls, der  die  Bewegungen  hervorbringt,  und  die  Gesichts-  und  Tast- 
vorstellungen unseres  eigenen  Leibes  erzeugen  wir  mittelbar  durch  die 
willkürliche  Bewegung  unserer  Sinnesorgane.  Indem  wir  so  die  perma- 
nente Vorstellungsgruppe  als  unmittelbar  oder  mittelbar  von  unserm  Willen 
abhängig  auffassen,  bezeichnen  wir  dieselbe  als  dasSelbstbewusstsein^). 

Das  Selbstbewusstsein  in  den  Anfängen  seiner  Entwicklung  ist  ein 
durchaus  sinnliches.    Es  besteht  aus  einer  Beihe  sinnlicher  Vorstellungen, 

1)  BeobachtuDgen  über  die  Entwicklung  des  Bewusstseins  beim  Kinde  sind  mehr- 
fach gesammelt  worden.  Ich  verweise  hier  zur  Ergönzung  der  obigen  Darstellung 
namentlich  auf  Kussmaul,  Untersuchungen  über  das  Seelenleben  des  neugeborenen 
Menschen.  Leipzig  und  Heidelberg  4  859.  Berth.  Sigismund,  Kind  und  Welt.  Braun- 
schweig 1856.  Cb.  Darwin,  Biographical  sketch  of  an  Infant.  Mind,  July  4  877.  Preter, 
Die  Seele  des  Kindes.  Leipzig  4882.  3.  Aufl.  4890.  Perez,  L'enfant  de  trois  ä  sept  ans. 
Paris  4886.  Speciell  über  die  Sinneswahmehmungen  des  Kindes  handelt:  Genzher,  Die 
Sioneswahrnehmungen  des  neugeborenen  Menschen.  Diss.  Halle  4  873.  Ueber  die  Ent- 
wicklung der  Bewegungen  und  der  Sprache  vgL  Abschnitt  V. 
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die  nur  durch  ihre  Permanenz  und  ihre  theilweise  Abhängigkeit  vom  WIIIcq 
sich  vor  anderen  auszeichnen,  während  gleichzeitig  lebhafte  Gefühle,  nament- 
lieh  GemeingefUhle,  ihre  Wirkung  verstärken.  Schon  bei  den  niedersten 
Thieren  sind  alle  Bedingungen  zur  Ausbildung  eines  solchen  eintacben  Selbst- 
bewusstseins  vorhanden.  Selbst  bei  Kindern  und  Wilden  spielt  die  Per- 
manenz der  Vorstellungen  noch  die  überwiegende  Rolle.  In  äuBere  Objecte, 
die  eine  entsprechende  Gonstanz  ihrer  Merkmale  darbieten,  wird  daher 
auf  dieser  Stufe  meist  ein  dem  eigenen  ähnliches  Selbstbewusstsein  ver- 
legt: sie  gelten  als  belebt  und  beseelt^). 

Allmählich  aber  gewinnt  auf  die  Selbstauffassung  die  Thätigkeit  dfs 
Willens  den  überwiegenden  Einfluss,  durch  welchen  sich  das  Selbstb«^- 
wusstsein  mehr  und  mehr  auf  den  Willen  selbst  und  die  von  ihm  ab- 
hängigen psychischen  Functionen  zurückzieht.  SchlieBlich  wird  so  die 
Thätigkeit  der  Apperception  die  ausschlieBliche  Trägerin  des  Selbstbewusst- 
Seins,  der  gegenüber  unser  eigener  Körper  mit  allen  Vorstellungen,  di» 
sich  auf  ihn  beziehen ,  als  ein  äußeres ,  von  unserem  eigentlichen  Selbfi 
verschiedenes  Object  erscheint.  Dieses  auf  den  Apperceptionsvorgang  be- 
zogene Selbstbewusstsein  nennen  wir  unser  Ich,  und  die  ApperceptioD 
der  Vorstellungen  überhaupt  wird  daher  auch  nach  dem  Vorgänge  von 
Leibniz  als  ihre  Erhebung  in  das  Selbstbewusstsein  bezeichDci 
So  liegt  in  der  natürlichen  Entwicklung  des  Bewusstseins  schon  die  Vor- 
bereitung zu  den  abstractesten  Gestaltungen,  welche  die  Philosophie  diesem 
Begriff  gegeben  hat;  nur  liebt  es  die  letztere,  den  £ntwicklungsproces> 
umzukehren,  indem  sie  das  abstracte  Ich  an  den  Anfang  stellt.  Auch  darf 
man  nicht  übersehen,  dass  dieses  abstracte  Ich  zwar  vorbereitet  ist  in 
der  natürlichen  Entwicklung  des  Selbstbewusstseins,  in  diesem  aber  nlchi 
existirt.  Selbst  der  speculative  Philosoph  vermag  sein  SelbstbewussUein 
nicht  loszulösen  von  seinen  körperlichen  Vorstellungen  und  Gemeingefühlen. 
welche  fortan  den  sinnlichen  Hintergrund  der  Ichvorstellung  bilden.  Dies«> 
Vorstellung  als  solche  ist  eine  sinnliche  wie  jede  Vorstellung,  und  seibist 
der  Apperceptionsvorgang  wird  stets  von  sinnlichen  Gefühlen  und  Em- 
pfindungen begleitet. 


i)  Durchaus  nicht  von  entscheidender  Bedeutung  ist  die  hftufig  hierher  bezogen^ 
Beobachtung,  dass  die  meisten  Kinder  sich  zuerst  in  dritter  Person  nennen,  ehe  »ir 
das  Wort  »Ich«  gebrauchen.  Das  Kind  folgt  hierin,  wie  in  allen  Dingen,  dem  Ervad» 
senen :  es  benutzt  den  Namen,  den  ihm  dieser  beilegt,  ebenfalls  für  sich.  Eioe  Mio- 
derzahl  von  Kindern  lernt  überdies  von  frühe  an  das  Ich  richtig  gebraucheo,  ofaor 
dass  in  der  sonstigen  Entwicklung  des  Selbstbewusstseins  irgend  eine  AbweicbaDg  ri* 
bemerken  wtire. 
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Apperceptlon  und  Terlauf  der  Torstellmigeii. 

1.  Einfache  Reaction  auf  Sinneseindrttcke. 

Unter  den  Vorstellungen,  die  sich  in  unserm  Bewusstsein  befinden, 
sind  in  jedem  Augenblick  nur  diejenigen  unmittelbar  der  inneren  Beob- 
achtung zugänglich,  die  im  Blickpunkt  der  Aufmerksamkeit  stehen.  Auf 
das  Gehen  und  Kommen  der  im  ganzen  Umfang  des  Bewusstseins  liegen- 
den Vorstellungen  können  wir  nur  aus  ihren  Rückwirkungen  auf  die  im 
Inneren  Blickpunkt  befindlichen  zurückschließen,  wie  dies  die  Beobachtungen 
nber  den  Umfang  des  Bewusstseins  (S.  288  ff.j  deutlich  machen.  Die 
Bewegung  jder  Aufmerksamkeit  von  einer  Vorstellung  zur  andern  wird 
Dun  theils  durch  den  äußeren  Wechsel  des  Sinneseindrücke,  theils  durch 
die  inneren  Eigenschaften  des  Bewusstseins  bedingt,  welche  sich  in 
der  Association  und  Reproduction  der  Vorstellungen  zu  erkennen  geben.  Es 
eröffnen  sich  daher  zwei  Wege  der  Beobachtung.  Der  eine  besteht  in 
der  Untersuchung  des  von  den  äußeren  Sinneseindrücken  abhängigen 
Wechsels  der  Vorstellungen,  der  andere  in  der  Auffassung  des  Verlaufs 
der  Erinnerungsbilder.  Von  diesen  beiden  Wegen  hat  die  ältere  Psycho- 
logie allein  den  zw^eiten  eingeschlagen,  indem  sie  stillschweigend  voraus- 
setzte, der  Verlauf  der  Sinneswahmehmungen  wiederhole  unmittelbar  und 
im  wesentlichen  unverändert  den  zeitUchen  Verlauf  der  äußeren  Eindrücke. 
Dem  ist  jedoch  nicht  so,  vielmehr  wird  die  Art,  wie  das  äußere  Geschehen 
in  unseren  Vorstellungen  sich  abbildet,  durch  die  Eigenschaften  des 
Bewusstseins  und  der  Aufmerksamkeit  mitbedingt.  Nun  kann  aber  das 
Vcrhältniss  des  Wechsels  der  Vorstellungen  zu  dem  Wechsel  der  verur- 
sachenden Reize  überhaupt  nur  bei  den  aus  äußerer  Reizung  stammenden 
Wahrnehmungen  festgestellt  werden,  während  es  uns  hierzu  bei  den 
Erinnerungsbildern  an  jedem  Anhaltspunkte  gebricht.  Dagegen  bieten  diese 
ihrerseits  die  nächsten  Motive,  um  die  von  dem  Inhalt  der  Vorstellungen 
ausgehenden  Ursachen  der  Verbindung  und  des  zeitlichen  Wechsels  der- 
selben zu  ermitteln.  Demnach  ergibt  sich  uns  als  erste  Aufgabe  die 
Untersuchung  der  allgemeinen  Gesetze  des  Verlaufs  der  Vorstellungen, 
gegründet  auf  die  experimentelle  Erforschung  des  Verhältnisses  ihrer  zeit- 
lichen Entstehung  und  Aufeinanderfolge  zu  den  verursachenden  äußeren 

WuKDT,  Ornndzfige.    II.   4.  Aufl.  20 
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Reizen;  daran  schließt  sich  im  nächsten  Capitel  als  zweite  Aufgabe  die 
Untersuchung  der  Verbindungsgesetze  der  Vorstellungen,  die  sich  wesent- 
lich auf  die  Beobachtung  der  Verbindungen  der  Erinnerungsbilder  unter 
einander  und  mit  äußeren  Sinneswahmehmungen  zu  stützen  hat. 

Der  einfachste  Fall  für  die  Erfassung  einer  äußeren  Sinnesvorstellung 
durch  die  Aufmerksamkeit  ist  offenbar  dann  gegeben,  wenn  wir  den  Ein- 
druck, der  zur  Vorstellung  erhoben  werden  soll,  erwarten,  und  wenn  der 
letztere  von  einfacher  und  bekannter  Beschaffenheit  ist,  also  z.B. 
in  einem  einfachen  Licht-,  Schall-  oder  Tastreiz  von  bekannter  Qualität 
und  Stärke  besteht.  Die  in  diesem  Fall  zur  Auffassung  des  nach  dem 
Centralorgan  geleiteten  Eindrucks  erforderliche  Zeit,  die  demnach  ledigüch 
den  psychophysischen  Vorgang  der  Erfassung  durch  die  Aufmerksamkeit 
einschließt,  wollen  wir  als  einfache  Apperceptionsdauer  bezeichnen. 
Wir  besitzen  kein  Hülfsmittel,  um  dieselbe  direct  zu  bestimmen,  sondern 
wir  vermögen  auf  ihre  Größe  und  ihre  Veränderungen  unter  bestimmten 
Bedingungen  immer  nur  aus  gewissen  zusammengesetzten  Zeiten  xurück- 
zuschließen,  in  welche  sie  als  Bestandtheil  eingeht.  Die  zanflchst  sieb 
darbietende  Methode  zu  ihrer  Messung  besteht  nämlich  darin,  dass  man 
an  einer  zeitmessenden  Vorrichtung  den  Moment,  in  welchem  der  Sinnes- 
eindruck stattfindet,  durch  den  äußeren  Vorgang  selbst  genau  angeben 
lässt,  und  sodann  den  Moment,  in  welchem  man  den  Eindruck  appercipirt. 
an  derselben  Vorrichtung  registrirt.  Dieser  ganze  Zeitraum  ist  von  den 
astronomischen  Beobachtern,  die  sich  wegen  seines  Einflusses  auf  objektive 
Zeitbestimmungen  zuerst  mit  ihm  beschäftigten,  die  physiologische  Zeit 
genannt  worden.  Da  aber  dieser  Ausdruck  zum  Theil  in  verschiedenem 
Sinne  gebraucht  wird,  so  wollen  wir  uns  statt  desselben  des  von  b^i 
vorgeschlagenen  Wortes  Reactionszeit  bedienen.  Zur  Unterscbeidun;: 
von  später  zu  untersuchenden  verwickeiteren  Vorgängen  soll  auBerdea 
die  unter  den  oben  angegebenen  einfachsten  Bedingungen  ermittelte  Zeit 
speciell  als  einfache  Reactionszeit  bezeichnet  werden.  DerVorgaof 
welcher  dieser  Zeit  entspricht,  setzt  sich  nun  aus  folgenden  eioselnes 
Vorgängen  zusammen:  1)  aus  der  Leitung  vom  Sinnesorgan  bis  in  i^ 
Gehirn,  2)  aus  dem  Eintritt  in  das  Blickfeld  des  Bewusstseins  oder  i^^ 
Perception,  3)  aus  dem  Eintritt  in  den  Blickpunkt  der  Aufmerksamkei' 
oder  der  Apperception,  4)  aus  der  Wiilenserregung,  welche  im  Central- 
Organe  die  registrirende  Bewegung  auslöst,  und  5)  aus  der  Leitung  der 
so  entstandenen  motorischen  Erregung  bis  zu  den  Muskeln  und  des 
Anwachsen  der  Energie  in  denselben.  Der  erste  und  der  letzte  die^r 
Vorgänge  sind  rein  physiologischer  Art.  Bei  jedem  derselben  verfli^B' 
eine  verhältnissmäßig  kurze  Zeit,  welche  der  Eindruck  braucht,  um  in  den 
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peripherischen  Nerven  geleitet  zu  werden,  und  eine  wahrscheinlich  etwas 
längere,  welche  die  Leitung  im  Centralorgan  beansprucht.   Dagegen  werden 
\^ir  die  drei  mittleren  Vorgänge,  die  Perception,  die  Apperception  und  die 
Entwicklung  des  Willensimpulses,  als  psycho-physische  bezeichnen  dürfen, 
insofern  sie  gleichzeitig  eine  psychologische  und  eine  physiologische  Seite 
habcD.     Unter    ihnen   ist    die   Perception  höchst  wahrscheinlich  mit  der 
Erregung  der  centralen  Sinnesflächen  unmittelbar  gegeben.  Wir  haben  allen 
(;rund  anzunehmen,  dass  ein  Eindruck,  der  auf  ein  Sinnescentrum  einwirkt, 
dadurch  an  und  für  sich  schon  in  dem  allgemeinen  Blickfeld  des  Bewusstseins 
liege.    Eine  besondere  Thätigkeit,  die  wir  auch  subjectiv  wahrnehmen,  ist 
erst  erforderlich,  um  nun  einem  solchen  Eindruck  die  Aufmerksamkeit  zuzu- 
wenden.    Unter  der  Perception sdauer  werden  wir  daher  ebensowohl 
die  physiologische  Zeit,  welche  die  den  centralen  Sinnescentren  zugeftthrte 
Rpizung    braucht,    um   hier    Erregung    hervorzubringen,    als  die   mit  ihr 
zusammenfallende  psychologische  Zeit  der  Erhebung  des  Eindrucks  in  das 
Blickfeld  des  Bewusstseins    verstehen    müssen.     Dass    nicht   minder  die 
Apperception    als    ein    psychophysischer   Vorgang   angesehen   werden 
nmss,  ergibt  sich  aus   den  Erörterungen   des   vorigen   Capitels.     Aehnlich 
verhält  es  sich  endlich  mit  demjenigen  Vorgang,  welchen  wir  als  Willens* 
erregung  bezeichnen.     Er  ist  mit  dem  Vorgang   der  Apperception  nahe 
verwandt;  denn  die  Willenserregung  ist  an  die  Apperception   der  auszu- 
fahrenden Bewegung  unmittelbar  gebunden.     Eine  Apperception   eigener 
Bt^wegungen   kann    aber    in    einer    doppelten    Form    vorkommen:    \)    als 
reproductive   Apperception,    bei    der  das    aus   früheren  Willensacteri 
bekannte   Erinnerungsbild   einer  Bewegung   reproducirt  wird,  und  2]    als 
impulsive  Apperception,   die  sich  unmittelbar  mit  der  Auslösung   einer 
entsprechenden  motorischen  Erregung  verbindet.    Wenn  bei  einer  Willens- 
handiung  die  Art  der  Bewegung  nicht  vorher  fest  bestimmt  ist,  so  folgen 
beide  Formen  als  successive  Theilacte  der  Handlung  auf  einander:  die 
reproductive  geht  der  impulsiven  Apperception  der  Bewegung  voran,  sie 
nimmt  aber,  wo  es  sich  nicht  etwa  um  einen  Wahlvorgang  handelt,  nur  eine 
sehr  kurze  Zeit  in  Anspruch.    Ist  dagegen,  wie  bei  deqp  Beactionsvorgang, 
iVw.  Bewegung,  die  auf  einen  äußeren  Eindruck  folgen  soll,  genau  voraus- 
hestimmt  und  eingeübt,  so  wird  die  reproductive  Apperception  überhaupt 
hinwegfallen  und  daher  der  ganze  Willensact  in  der  unmittelbar  auf  die 
Apperception  des  Eindrucks  folgenden  impulsiven  Apperception  bestehen^). 
Hiernach  wäre  es  offenbar  eine  höchst  unwahrscheinliche  Annahme,  wßnn 
man  die  Willenserregung  für  einen  besonderen  psychologischen  Act  ansehen 
wollte,   der  abgelaufen   sein    müsse,   sobald  die   motorische  Erregung  im 


1 )  Vergl.  hierzu  die  Lehre  vom  Willen,  Abschn.  V,  Cap.  XX. 
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Gentralorgane  beginne.  Vielmehr  ist  der  Vorgang,  der  sich  unserer 
Selbstbeobachtung  als  Anwachsen  des  Willensimpulses  zu  erkennen  gibt, 
gleichzeitig  eine  centrale  motorische  Reizung.  Auch  die  Willenszeit  ist 
daher  ein  psycho-physischer  Zeitraum. 

Natürlich  würde  es  zunächst  von  Interesse  sein,  die  drei  genannteo 
psycho-physischen  Zeiträume,  Perceptions-,  Apperceptions-  und  WiUensxeit, 
von  den  rein  physiologischen  Vorgängen  der  peripherischen  und  centralen 
Nervenleitung  zu  isoliren,  um  sie  sodann  soweit  als  möglich  auch  noch 
von  einander  zu  trennen.  Es  lassen  sich  zwei  Wege  denken,  auf  deoen 
dies  versucht  werden  könnte:  man  könnte  4)  einzelne  der  angegebenen 
Zeiträume  für  sich  bestimmen  und  sie  dann  von  der  ganzen  Beactlons- 
dauer  in  Abzug  bringen,  oder  2]  verändernde  Bedingungen  einfahren, 
welche  nur  auf  gewisse  Theile  des  ganzen  Vorganges,  z.  B.  blofi  auf  die 
Apperception,  von  Einfluss  sind,  um  daraus  auf  die  zeitlichen  Verhältnisse 
dieses  Theilphänomens  zu  schließen.  Beide  Wege  führen  aber  nicht  xaoi 
Ziele.  Der  erste  könnte  nur  eingeschlagen  werden,  um  die  rein  physio- 
logischen Zeiträume  der  peripherischen  und  centralen  Nervenleiloog  lo 
eliminiren.  Doch  begegnet  man  schon  hier  der  Schwierigkeit,  dass  ^ir 
zwar  die  Geschwindigkeit  der  motorischen  Leitung  und  der  RefleifliKt- 
tragung  genau  zu  bestimmen  vermögen,  dass  dagegen  bei  den  VersDchen 
die  Fortpflanzung  der  Erregungen  in  den  sensibeln  Leitungsbahnen  zu 
ermitteln  immer  wieder  psycho- physische  Zeiträume  in  Betracht  kommoD, 
deren  Elimination  nicht  mit  Sicherheit  gelingt.  Zudem  ist  es  gerade  die 
Sonderung  der  drei  psycho-physischen  Vorgänge  von  einander,  die  da> 
weitaus  überwiegende  Interesse  beansprucht.  Wichtiger  sind  damin  die 
auf  dem  zweiten  Wege,  durch  Variation  der  psycho-physischen  Theile  de> 
Reactionsvorganges,  erhaltenen  Resultate;  doch  handelt  es  sich  bei  den- 
selben in  der  Regel  nicht  mehr  um  einfache  Apperceptionen,  sondern  oid 
zusammengesetztere  Vorgänge.  So  besteht  denn  überhaupt  der  psycho- 
logische Werth  der  Bestimmung  der  einfachen  Reactionszeiten  darin,  dass 
sie  sich  bei  der  Untersuchung  solcher  Reactionen,  die  unter  verwickelteren  j 
Bedingungen  stattfinden,  zur  Elimination  der  rein  physiologischen  Vorgang«' 
verwenden  lassen. 

Aber  auch  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  kann  die  Reactionszeit  nur  unter 
einer  Bedingung  dienen,  deren  Erfüllung  große  Schwierigkeiten  darbieUt 
unter  der  Bedingung  nämlich,  dass  die  physiologischen  und  die  elemen- 
taren psychologischen  Processe,  welche  die  einfache  Reactionszeit  rasaur 
mensetzen,  auch  wieder  in  unveränderter  Größe  in  jene  compIicirlerM 
Reactionszeiten  eingehen,  bei  denen  man  irgend  welche  weiteren  psycho 
sehen  Acte  den  im  einfachen  Vorgang  schon  enthaltenen  hinzufügt.  Diesf 
Bedingung  ist  nun  vor  allem  deshalb  schwer  zu  erfüllen,  weil  die  einfache 
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Reaction  in  Wirklichkeit  weder  ein  einfacher  noch  ein  unveränderlicher 
noch  endlich  ein  in  allen  Fällen  vollkommen  gleichartiger  Process  ist. 
Um  so  mehr  muss  aber  das  sorgfältige  Studium  der  wechselnden  Be- 
diDgangen  der  einfachen  Reactionszeit  der  Untersuchung  des  Zeitverlaufs 
der  sich  an  sie  anschließenden  psychischen  Processe  als  unerlässliche 
Vorbereitung  vorangehen. 

Nennen  wir  die  Dauer  jenes  Vorgangs,   welcher  neben  den  physiolo- 
gischen Httlfsprocessen  die   drei   psycho-physischen  Acte   der  Perception, 
Apperception  und  Willenserregung  in  sich  schließt,  eine  vollständige 
Reactionszeit,   so   scheidet   sich  von  demselben  entweder  zeitweilig  oder 
unter  gewissen  Bedingungen  der  Beobachtung  regelmäßig  eine  verkürzte 
Reactionszeit,  bei  welcher  der  Process  der  Apperception   wahrscheinlich 
ganz  eliminirt  ist,   außerdem   aber  muthmaßlich  die  Acte  der  Perception 
und  des  Bewegungsimpulses    zeitlich   zusammenfallen,    weil  der  letztere 
Dicht  mehr  vom  Willen  ausgeht,   sondern,   sobald  der  Eindruck  erfolgt, 
reflexartig   ausgelöst  wird.     Dieser  Unterschied  der  vollständigen  und  der 
verkürzten  Beactionsform   ist  zuerst  in  Versuchen  von  L.  Lange  und  N. 
Lange  über  Schall-  und  Tastreactionen  constatirt,  und  dann  von  L.  Lange 
und  Götz  Maktius   auch  bei  Gesichtsempfindungen   nachgewiesen  worden. 
Ist  man   erst  auf  den  Unterschied  beider  Beactionsweisen  aufmerksam,  so 
kann  man  willkürlich  zwischen  der  einen  und  der  andern  wählen.     Um 
möglichst  vollständige  Beactionszeiten  zu  erhalten,   muss  die  Aufmerk- 
samkeit intensiv  auf  den  erwarteten  Sinneseindruck  gerichtet  werden, 
wobei  sich  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  immer  zugleich  durch  Muskel- 
empfindungen des  betreffenden  Sinnesgebiets,  z.  B.  in  den  Accommodations- 
nnd  Augenmuskeln,   dem  tensor  tympani,   verräth;  dagegen  darf  sich  die 
Aufmerksamkeit  nicht  auf  das  reagirende  Bewegungsorgan  richten,  und  das 
zuverlässige   Kriterium    für  die  Erfüllung    dieser  Bedingung    liegt    darin, 
dass  die   Muskeispannungen    dieses  Organs  unmerklich   sind.     Will  man 
dagegen    einen   extrem   verkürzten  Beactionsvorgang   erhalten,    so   ist   es 
nOthig  die  Aufmerksamkeit    ausschließlich  auf  das  reagirende  Organ   zu 
verrichten,  was  immer  mit  einer  intensiveren  Muskelspannung  desselben 
verbunden   ist.     Wegen   dieser    Unterschiede    in    der   Beobachtungsweise 
wollen  wir  die  vollständige  Beaction   als  die  sensorielle,   die  ver- 
kürzte als  die  muskuläre  bezeichnen.    Abgesehen  von  den  angegebenen 
snbjectiven  Merkmalen  beider  und   der  längeren  Dauer  der  sensoriellen 
Reaction  gibt  es  hauptsächlich   zwei   objective   Merkmale,    durch   weiche 
sich  dieselben  von  einander  unterscheiden:  erstens  kommen  bei  der  mus- 
kulären   gelegentlich   Fehlreactionen,    d.    h.    Reactionen   auf   einen 
andern  als  den  erwarteten  Sinneseindruck,  vor,  bei  der  sensoriellen  nie- 
tnals;   zweitens  stellen  sich  in  Versuchen,   in  denen   dem  Eindruck  ein 
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Signal  in  constanter  Zeit  vorausgeht,  bei  der  muskulären  Reaction  und 
bei  ungeübteren  Beobachtern  leicht  vorzeitige  Reactionen  ein,  d.  h.  s»olchi^ 
die  vor  dem  wirklich  stattfindenden  Eindruck  schon  eintreten.  Diese  Ver- 
hältnisse machen  es  zweifellos,  dass  den  muskulären  Reactionen  extrenier 
Art  kein  Apperceptions-  und  kein  Willensact  vorausgeht,  sondern  duss 
dieselben  durch  Einübung  entstandene  Gehirnreflexe  sind,  hei 
denen  die  Perception  ein  den  Eintritt  des  Reflexes  begleitender,  die  \\y. 
perception  sogar  ein  demselben  erst  nachfolgender  psychischer  Vorgang 
ist,  so  dass  die  gemessene  Zeit  mit  diesen  Vorgängen  als  solchen  nicbu 
zu  thun  hat,  sondern  ausschließlich  eine  physiologische  Bedeutung  besitzt. 
Natürlich  sind  aber  Uebergangsformen  zwischen  beiden  ReactionsweLsen 
nicht  ganz  ausgeschlossen,  da  sich  die  Aufmerksamkeit  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  zwischen  Sinnes-  und  Bewegungsorgan  theilen  kann.  Es  \<i 
zu  vermuthen,  dass  solche  Zwischenformen  namentlich  da  sich  gelleDd 
machen,  wo  man  auf  die  Unterschiede  dieser  Reactionsweisen  überhaupt 
noch  nicht  aufmerksam  geworden  ist.  Bei  der  Unmöglichkeit,  vollkommen 
gleichzeitig  die  Aufmerksamkeit  nach  beiden  Richtungen  zu  spannen,  \Kirii 
aber  dabei  doch  nicht  selten  ein  Schwanken  zwischen  ihnen  stattfindeu. 
was  sich  in  einer  großen  Veränderlichkeit  der  Resultate  verräth,  oder  >'< 
wird  die  Reaction  zwar  im  allgemeinen  den  Charakter  der  muskuUren 
besitzen,  aber  doch  den  bei  dieser  Reactionsform  möglichen  SpanDUDK>- 
grad  nicht  erreichen,  wo  dann  auch  die  gefundenen  Zeiten  von  mittlerrr 
Größe  sind. 

Die  folgende  kleine  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  der  nach  beldeii 
Methoden  erhaltenen  Werthe  nach  den  Versuchen  von  L.  Langb^).  DI^ 
Zeiten  sind  in  Tausend  theilen  einer  See.  angeführt.  M  bedeutet  das  arith- 
metische Mittel ,  mV  die  mittlere  Variation  der  Einzelbeobachtungen,  ndie 
Anzahl  der  Versuche,  D  die  Differenz  der  sensoriellen  und  der  mnskuUnQ 
Reactionszeit^). 


4)  Phil.  Stud.  IV,  S.  479  ff. 

2)  Ist  M  das  Mittel   aus  den  BeobachtuDgen  a,  b,  c,  d  .  ,  . ,   deren  Zahl  n  ist,  -> 
ist  die  mittlere  Variation 

lM^a)  +  {AI  —  b)  +  {M—c)  ... 

n 

wobei  die  einzelnen  Differenzen  sUmmtlich  positiv  genommen  werden.  Die  Berecbom. 
des  mittleren  und  des  wahrscheinlichen  Fehlers  der  Beobachtungen  kann  in  difseu 
Fall  im  allgemeinen  unterbleiben,  da  die  zu  beobachtenden  Schwankungen  vor  alka 
auf  Abweichungen  in  den  psychologischen  Bedingungen  der  Beobachtung,  invielgtr:) 
gerem  Maße  aber  auf  eigentlichen  Beobachtungsfehlern  beruhen.  Für  die  SchwaokuD^ra 
der  ersteren  Art  ist  aber  die  mV  der  geeignete  Ausdruck.  Ebenso  genügt  in  alleo  ort 
Fällen,  wo  die  einzelnen  Beobachtungswerthe  einander  hinreichend  nahe  liegen,  un. 
annähernd  symmetrisch  um  einen  mittleren  Werth  angeordnet  sind,  das  arithoetiscbt 
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Sensorielle 
Reaction 

Muskulöre 
Reaction 

Reagent 

M 

mV 

n 

M 

mV 

n 

D 

Schall 

24  6 

24 

26 

427 

8 

24 

89 

N.  Lamge 

- 

235 

24 

24 

424 

9 

28 

444 

Belkih 

- 

230 

33 

49 

424 

9 

27 

406 

L.   LA56E 

EL  Hautreiz 

243 

25 

49 

405 

6 

25 

4  08 

N.  Lange 

Lichtreiz 

290 

28 

20 

472 

8 

24 

448 

L.  Lange 

- 

294 

39 

20 

4  82 

43 

25 

409 

G.  Martius 

Diese  Zahlen  lehren,  dass  die  Zeitdifferenzen  der  beiden  Reaetions- 
formen  bei  absichtlicher  Herbeiführung  derselben  durchschnittlich  etwa 
0,^*  ==  100^  erreichen.  Die  mittlere  Variation  betragt  bei  der  sensorielien 
Reaction  etwa  20^,- bei  der  muskulären  nur  10^^).  Zugleich  ist  sie  beide- 
mal in  ihrer  GröBe  so  constant,  dass  sie,  falls  die  Uebung  der  Beobachter 
und  die  Zahl  der  Beobachtungen  hinreichend  ist,  ein  sicheres  Hülfs- 
mittel    fttr    die    Erkennung    der   Reactionsform    abgibt^).      Die 


Mittel,  um  unter  gegebenen  Bedingungen  die  mittlere  Größe  der  Reactionszeit  zu  be- 
rechnen. Erheblichere  Abweichungen  müsseUi  wenn  sie  bei  den  einfachen  Reactions- 
Vorgängen  stattfinden ,  Immer  als  Andeutungen  äußerer  Störungen  oder  mangelhafter 
Uebang,  insbesoodere  aber  als  ein  Zeichen  dafür  betrachtet  werden,  dass  es  dem 
Beobachter  nicht  gelungen  ist,  sensorielle  und  muskuläre  Reactionen  zureichend  aus- 
einanderzuhalten. Dagegen  können  bei  den  unten  zu  betrachtenden  zusammengesetzten 
Reactionsvorgängen  viel  größere  Schwankungen  vorkommen ,  wobei  sich  zugleich  die 
Einzelwerthe  in  sehr  wechselnder  Dichtigkeit  um  einen  bestimmten  Mittelwerth  grup- 
piren.  Man  kann  nun  auf  folgendem  Wege  zu  einem  Mittelwerth  gelangen,  der  das 
arithmetische  Mittel,  das  in  diesem  Fall  nicht  mehr  zulässig  ist,  annähernd  ersetzt. 
Man  denkt  sich  das  ganze  Gebiet  von  Zeitgrößen  t^  bis  t„,  welche  in  einem  bestimmten 
Fall  in  einer  großen  Zahl  einzelner  Versuche  beobachtet  worden  sind,  in  eine  Anzahl 
gleich  großer  nach  den  Bedingungen  des  Versuchs  zweckmäßig  zu  wählender  Zeit- 
strecken /q  his  t\,  ti  bis  t2,  t2  bis  ^3  ...  .  getheilt,  bestimmt  bei  jeder  derselben  einer- 
seits das  arithmetische  Mittel  mi,  m2  ...  der  beobachteten  Zeiten  und  anderseits  die 
Anzahl  der  Beobachtungen,  die  wir  für  die  einzelnen  so  gesonderten  Gruppen  mit 
P\iP2iP3  •  •  •  bezeichnen  wollen.  Es  hat  dann  derjenige  specielle  Mittelwerth  ÄJf,  für 
welchen  die  zugehörige  Zahl  der  Beobachtungen  ein  Maximum  ist,  eine  bevorzugte 
Bedeutung.  Der  Umfang  der  Schwankungen  kann  nun  durch  den  Abstand  des  größten 
und  des  kleinsten  Mittels  von  diesem  Mittelwerth  der  häufigsten  Fälle  gemessen  werden. 
Eventuell  könnte  übrigens  der  Verlauf  der  Curve,  welche  die  Frequenzzahlen  der  Be- 
obachtungen bezogen  auf  die  Zeitwerthe  bilden,  noch  zur  Hervorhebung  weiterer 
Mittel  für  (im  Vergleich  zu  den  umgebenden  Zeitwerthen)  relative  Maxima  der  Häu- 
figkeit Veranlassung  geben.  Aus  einer  solchen  Vertheilung,  wie  sie  z.  B.  bei  den  unter 
Nr.  3  zu  erörternden  Erkennungs-  und  Associationszeiten  leicht  vorkommen  könnte, 
würde  dann  auf  wesentlich  verschiedene  Bedingungen  in  den  verschiedenen  Fällen 
zurückzuschließen  sein. 

4)  Im  Folgenden  soll  stets  die  ganze  Secunde  durch  das  Zeichen  '  (über  der  Zeile)^ 
der  tausendste  Tbeil  einer  See.  aber  nach  dem  Vorschlage  von  Cattell  durch  das 
Zeichen^  angegeben  werden.    40^  ist  also  gleich  0,040'. 

3)  Einige  Beobachter  führen  erheblich  kleinere  Werthe  als  die  oben  angegebenen 
für  mV  an.  Man  kann,  wie  ich  glaube,  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  in  solchen 
Fällen  entweder  die  Anzahl  der  Beobachtungen  zu  gering  war  und  die  wenigen  gewon- 
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individuellen  Unterschiede  sind  so  gering,  dass  sie  bei  einer  sehr  großen 
Zahl  von  Versuchen  möglicherweise  ganz  verschwinden  würden.  Dagegen 
zeigt  sich  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Sinnesgebiete  namentlich  zwischen 
dem  Gesichtssinn  und  den  übrigen  Sinnen  ein  bemerkenswerther  Unter- 
schied, insofern  die  Lichtreactionen  bei  beiden  Reactionsweisen  etwa  um 
60 — 80^  langer  sind.  Dieser  Unterschied  wird  noch  vergrößert,  wenn 
die  Lichtreize  nicht,  wie  es  in  den  mitgetheilten  Versuchen  geschah,  bei 
erhelltem,  sondern  bei  verdunkeltem  Gesichtsfeld  einwirken.  Hiemach 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  derselbe  nur  von  den  physiologischen  Bedin- 
gungen der  Sinnesreizung  herrtthrt.  In  der  That  braucht  die  Netzhaut- 
erregung,  wie  physiologische  Erfahrungen  lehren,  eine  merkliche  Zeit, 
um  auf  diejenige  Größe  anzuwachsen,  bei  welcher  Empfindung  statt- 
findet >)• 

Vergleicht  man  mit  den  mitgetheilten  Ergebnissen  die  von  frtlheren 
Beobachtern  erhaltenen,  bei  denen  die  Verschiedenheit  der  Reactionsweisen 
nicht  beachtet  wurde,  so  stimmen  dieselben  in  Bezug  auf  das  zuletzt  er- 
wähnte Resultat,  die  langsamere  Reaction  auf  Lichteindrtlcke,  sanmillicii 
überein.  Dagegen  erscheinen  die  individuellen  Unterschiede  viel  größer, 
wie  dies  die  folgende  Tafel  an  einigen  Beispielen  zeigt. 

HnscH*)  DoHDBRsS)  Hamkbl«)  WoMj>T&)  BxNKR«)  V.  Kbiib>)  Ausjuach*)  CArnu'i 


Schall                            4  49 

4  80 

450 

4  67 

436 

4  20 

422 

42S 

Licht                             200 

4  88 

224 

222 

450 

4  93 

4  94 

4  50 

Elektr.  Hautreizung   4  82 

454 

454 

204 

43S 

447 

4  46 

— 

Die  Bedeutung  dieser  Zahlen  kann  nicht  zweifelhaft  sein.  Die  größeren 
Unterschiede  ! haben  augenscheinlich  darin  ihren  Grund,  dass  einzelne 
Beobachter  mehr  der  vollständigen,  andere  mehr  der  verktirzten  Reactions- 


nenen  Zahlen  zufällig  einander  nahe  liegen,  oder  dass  willkürlich  einzelne,  scheinbar 
allzu  weit  abweichende  Zahlen  gestrichen  wurden.  Letzteres  Verfahren  ist  entschieden 
zu  missbilligen.  Bei  gewissenhafter  Anwendung  lässt  es  den  Werth  des  Mittels  ziem- 
lich unverändert,  da  sich  extreme  Wertbe  wegen  ihres  Vorkommens  In  entgegengesetzten 
Richtungen  bei  einer  hinreichenden  Zahl  von  Beobachtungen  aasgleichen  werden;  da- 
gegen verliert  dabei  die  Größe  mV  ganz  ihre  sehr  werthvolle  diagnostische  Bedeatuo^ 
für  die  Erkennung  der  Reactionsform. 

\)  Hierauf  könnte  man  auch  die  Beobachtung  von  Einer  beziehen,  dass  bei  directer 
Reizung  des  Sehnerven  durch  den  elektrischen  Strom  die  Reactionsdauer  kürzer  ist  aU 
bei  der  Lichtreizung  der  Netzhaut.  Sie  betrug  bei  ihm  0,4  4  4'  im  ersteren  gegen  0,<5»' 
im  zweiten  Fall.  (Pplüger's  Archiv,  VII,  S.  634.)  Doch  ist  es  bei  derartigen  Versach» 
sehr  schwierig,  nicht  auf  die  gleichzeitige  elektrische  Hautreizung  zu  reagiren,  nameoi- 
lieh  wenn  man  sich,  wie  wahrscheinlich  Einer,  der  muskulären  Reactionsform  bedient. 

2)  Moleschott's  Untersuchungen,  IX,  S.  499. 

3)  von  Kries  und  Aderbach,  Archiv  f.  Physiologie,  4  877,  S.  359. 

4)  Poggendorff's  Annalen,  CXXXII,  S.  4  34  f. 

5)  Dieses  Werk,  4.  Aufl.  S.  784. 

6)  Pplücer's  Archiv,  VII,  S.  645,  648,  649. 

7)  Phil.  Stud.,  III,  S.  849  ff. 
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weise  zuneigteD.  Die  Zahlen  von  Exner  und  Cattbll  sowie  die  von  von  Kries 
und  Auerbach  stimmeD  fast  vollständig  mit  denen  ttberein^  die  wir  oben 
als  muskuläre  Reactionszeiten  kennen  lernten.  Ich  selbst  weiß,  dass  meine 
eisenen  früheren  Reactionen,  abgesehen  von  gewissen  noch  zu  erwähnenden 
Versuchsbedingungen,  sensorieller  Art  waren.  Das  nämliche  dürfte  bei 
den  Zeiten  von  Hirsch  und  Hankel  anzunehmen  sein,  während  die  Zahlen 
von  DoFTDBRS  zwlscheu  beiden  in  der  Mitte  stehen^). 

Man  könnte  nun  versucht  sein,  die  Unterschiede  der  hier  erörterten 
beiden  Reactionsformen  selbst  zu  benutzen,   um  auf  die  Dauer  gewisser 
ßestandtheile  des   gesammten  Reactionsvorgangs  Rückschlüsse  zu  machen. 
Ein  solcher  Yersuch  ist   aber  deshalb  ausgeschlossen,  weil  bei  der  ver- 
kürzten Reaction   nicht   bloß   gewisse  psychische  Elemente  hinwegfallen, 
(ii>  bei  der  vollständigen  vorhanden  sind,  sondern  weil  auch  die  physiolo- 
izischen  Bedingungen  wesentlich  abweichen.     Es  bleibt  daher  nur  übrig, 
in  der  oben  angedeuteten  Weise  zunächst  beide  Reactionsformen  möglichst 
von  einander  getrennt  zu  halten,  sie  in  dieser  Sonderung  in   den  Yerän- 
(jerungen,  die  sie  unter  verschiedenen  äußeren  und  inneren  Bedingungen 
erfahren,    zu  verfolgen,   und   sodann   zu   prüfen,    inwiefern  jeder  dieser 
\  orgänge  sich  benutzen  lässt,  um  an  ihn  weitere  physische  oder  psychische 
Acte  anzureihen.     Hierbei  bieten  nun  von   vornherein   die  beiden   scharf 
^geschiedenen  Reactionsformen ,   die  extrem  muskuläre ,   welche  ganz  den 
Charakter    eines    Gehirnreflexes    angenommen   hat,    und    die   sensorielle, 
welche  alle  oben   aufgezählten  psycho-physischen  Vorgänge  enthält,   vor 
allem  ein  näheres  Interesse  dar,  beide  freilich  in  sehr  verschiedenem  Sinne. 
Die   verkürzten  Reactionen   werden    nämlich    möglicherweise   zur   Unter- 
suchung des  Zeitverlaufs  der  physiologischen  Hülfsvorgänge  dienlich 
^eiD ;  der  vollständige  Reactionsvorgang  dagegen  wird  allein  den  Ausgangs- 
punkt   für    die    Untersuchung    complicirterer    psychischer    Acte 
:)ilden   können.     Am   wenigsten  Interesse  bieten   natürlich  die   zwischen 
:)ciden  Formen  stehenden  gemischten  Reactionsweisen  dar.     Da   die    dort 
rorkommenden  Bedingungen  in    sehr  verschiedener  Weise   gemischt  sein 
wOnnen,   und   da   überdies   in   diesem   Falle   die  Bürgschaft  für  eine  zu- 


4)  Unter  den  DoifDERs'schen  Zahlen  ist  die  Schal Ireaction  entschieden  sensoriell, 
während  die  Lichtreaction  muskulär  zu  sein  scheint.  Eine  solche  verschiedene  Reac- 
lonsweise  für  verschiedene  Sinne  ist  durchaus  nicht  ausgeschlossen.  Es  kommen 
lierbet  namentlich  die  Einflüsse  derUebung  in  Betracht,  die,  wie  wir  sehen  werden» 
et  Nichtbeachtung  dieser  Verhültnisse  den  unwillkürlichen  Üebergang  von  der  sen- 
oriellen  zur  muskulären  Reaclionsform  begünstigen.  Da  nun  Donoers  viel  mehr  Yer- 
uche  auf  Licht  als  auf  Schall  ausgeführt  hat,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  bei 
im  ein  solcher  Fall  vorliegt,  um  so  mehr  da  der  Unterschied  von  bloß  8^  zwischen 
('hall  und  Licht  zu  klein  ist.  Neben  der  absoluten  Größe  der  Zeiten  kann  auch,  wie 
bcn  bemerkt,  die  mittlere  Variation  zur  Charakterisirung  der  Reactionsform  dienen, 
o  sind  meine  eigenen  Reactionen  durch  den  Werth  fnr=  30,  die  von  Cattell  durch 
(V  =  S  bis  4  0,  jene  als  sensorielle,  diese  als  muskuläre  zu  erkennen. 
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reichende  Constanz  der  Bedingungen  eine  geringere  ist,  so  entziehen  sich 
diese  mittleren  Formen  als  im  allgemeinen  undefinirbare  Vorgänge  einer 
directen  weiteren  Verwerthung.  Doch  können  immerhin,  sobald  derartige 
Versuche  mit  der  nüthigen  Sorgfalt  und  Gleichmäßigkeit  ausgetQhrt  siod, 
die  Resultate  einen  relativen  Werth  haben,  insofern  die  Unterschiede. 
die  sie  unter  verschiedenen  Bedingungen  zeigen,  für  die  Beurtheilung  des 
Einflusses  jener  Bedingungen  zu  verwerthen  sind. 

Die  oben  für  die  einfache  Reactionszeit  angegebenen  Zahlen  lassen  Ter- 
muthen,  dass  die  psycho-physischen  Vorgänge  im  allgemeinen  eine  erhebtich 
längere  Zeit  beanspruchen,  als  die  rein  physiologischen,  obgleich,  wie  wir  sabetu 
unter  den  letzteren  diejenigen,  bei  denen  Uebertragungen  durch  die  gnue  Sub- 
stanz stattfinden,  ebenfalls  verhäitnissmäßig  verzögert  sind.  Zu  einer  geoaaerfD 
Vergleichung  fehlen  uns  jedoch  leider  noch  die  zureichenden  pby^iologischfti 
Data,  die  höchstens  für  die  Rückenmarksreflexe  einigermaßen  festgestellt  sind. 
So  fanden  wir  früher  für  die  Dauer  einer  gleichseitigen  Reflexübertragung  beit< 
Frosche  nach  Abzug  aller  peripherischen  Leitungs-  und  Uebertragungsvorgao^*»- 
8  bis  15^^,  bei  der  Uebertragung  auf  die  andere  Hälfte  des  Räckennuri^ 
\%  bis  20^  (I,  S.  266).  Es  scheint  zwar,  dass  sich  diese  Zeiträume  mit  dt^ 
verwickelteren  Organisation  des  Rückenmarks  vergrößern,  beim  Menschen  fijr 
gleichseitige  Reflexe  auf  30 — iO^^J.  Immerhin  bleiben  sie  auch  so  noch  zi^io- 
lich  erheblich  unter  der  Dauer  sowohl  der  vollständigen  wie  der  veriurzieD 
Reactionszeit.  Gleichwohl  dürfte  es  nicht  berechtigt  sein,  hieraus  zu  scbbeßen 
dass  schon  die  muskuläre  Reaction  psychische  Elemente  von  erheblicher  Dau>r 
einschließe 2).  Denn  es  ist  zu  erwägen,  dass  bei  allen  solchen  BerechnuDgeu 
die  Uebertragungszeiten  in  den  höheren  Nervencentren,  namentlich  in  den  lii^^ 
bügeln  und  in  der  Hirnrinde,  deshalb  weil  wir  sie  nicht  kennen,  außer  Belraoht 
geblieben  sind.     Von  ihnen  ist  es  aber  sehr  wahrscheinlich,   dass  sie  eine  ^it 


4)  ExNER  schätzt  nach  Versuchen  über  die  Reflexzeit  des  Blinzeins  die  Daaer  di ' 
einfachen  Reflexübertragung  beim  Menschen  je  nach  der  Reizstttrke  zu  47,1^2^.3* 
(Pflüger*s  Archiv,  VIII,  S.  534.].  Aus  dem  Reactionsvorgang  suchte  Exkeb  dir  trx^ 
physiologischen  Zeiträume  zu  eliminiren,  indem  er  für  die  peripherische  und  ceoinic 
Nervenleitung  gewisse  Mittelwertbe  annahm,  nämlich  für  die  peripherische  Nen?o- 
leitung  62,  für  die  sensible  Rückenmarksleitung  8,  die  motorische  44 — 4S  Meter  ifl  •^^'^ 
Secunde.  Unter  diesen  Voraussetzungen  berechnet  er  die  Gesammtheit  der  p$ycbc- 
physischen  Zeitrttume,  welche  er  als  reducirte  Reactionszeit  bezeichnet,  fttr^' 
ileaction  von  Hand  zu  Hand  auf  0,0828  Secunden.  (PflOgeii's  Archiv,  VII,  S.  (S>  • 
Die  von  Einer  angenommenen  Data  sind  aber  sehr  unsicher:  die  Geschwindigif^t  «i*"' 
Nerven leitung  beträgt  nach  den  von  Bazt  ausgeführten  Versuchen  an  rootoriKb«'^ 
Nerven  des  Menschen  nicht  62  sondern  80 — 40  Meter;  die  RUckenmarksleitum  ^ 
rechnet  Exner  aus  den  Reactionsversuchen ,  welche  wegen  der  großen  Scbwtnknose^ 
der  psycho-physischen  Zeiträume  zu  Bestimmungen  der  Leitungsgeschwindigkeit  k3u>:j 
brauchbar  sind.  In  Bezug  auf  die  Leitung  der  Schall-  und  Lichterregongen  isl  u'i^'* 
lieh  noch  weniger  an  eine  auch  nur  approximative  Trennung  der  rein  pbysiologifft«*" 
von  der  psycho-physischen  Zeit  zu  denken.  Das  Einzige ,  was  uns  in  Bezog  au'  ^'' 
letztere  auszusagen  gestaltet  ist,  bleibt  also  wohl,  dass  sie  bei  seosorieüeo  Reaciioo'' 
den  größten  Theil  der  Reactionsdauer  ausmacht ,  und  dass  in  diesem  Falle  aocb  J» 
größeren  Schwankungen  auf  ihre  Rechnung  zu  setzen  sind.  Für  die  verkürzt«  K^^' 
tionsform  Irifll  dies  aber  auch  aus  den  oben  dargelegten  Gründen  nicht  zu. 

4)  Götz  Martius,  Phil.  Stud.  VI,  S.  4  94. 
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«größere  Dauer  als  die  Rückenmarksreflexe  beanspruchen.    Auf  keinen  Fall  können 
daher  diese  unsicheren  Daten  gegen   die  oben  aus  den  Beobachtungserfolgen, 
namentlich  den  Fehlreactionen,  gezogene  Folgerung,  dass  die  eingeübte,  extrem 
oiuskuläre  Reaction  wesentlich   ein  Gebirnreilex  sei,    ins  Feld   geführt  werden. 
Charakteristisch  ist  in  dieser  Beziehung  auch  die  subjective  Wahrnehmung,   dass 
man   bei   der  vollständigen  Reaction   die  Apperception   des  Eindrucks  und  den 
ßewegungsimpuls    deutlich   als  successive  Acte   auffasst,    während  man  die- 
selben bei  der  verkürzten  Reaction  für  gleichzeitig  hält,   was  sie  wahrscheinlich 
in  vielen  Fällen  auch  annähernd  sind.     Demnach  kann  nur  von  dem  vollstän- 
digen Reactionsvorgang  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  behauptet    werden,   dass 
er  zu  seinem  größeren  Theil  auf  Rechnung  der  psycho-physischen  Acte  komme. 
Du  aber  die  durchschnittliche  ZeitdiOereoz  von  0,f^  zwischen  vollständiger  und 
verkürzter  Reaction  ihrerseits  selbst  wieder  eine  physiologische  Differenz,  näm- 
lich das  bei  der  ersteren  Form  länger  dauernde  Anwachsen  der  Muskelenergie, 
in  sich  schließt,    so  kann  man  nur  sagen,  dass  eine  Zeit  von  0,\'  die  obere 
Grenze  für  die  genannten  psycho-physischen  Acte  darstellt. 

Wie  es  übrigens  Uebergänge  zwischen  sensorieller  und  muskulärer  Reaction 
'^ibt,  so  scheint  es  auch,  dass  diese  beiden  Reactionsformen ,  namentlich  die 
zweite  nicht  von  allen  Beobachtern  in  gleicher  Weise  ausgeführt  worden  sind. 
Hierauf  sind,  wie  ich  glaube,  großentheils  die  widersprechenden  Auffassungen 
zurückzuführen,  die  verschiedene  Beobachter  über  diesen  Gegenstand  geltend 
gemacht  haben.  Dass  es  nur  bei  dem  einfachen  Reactionsvorgang,  nicht  bei 
Jen  unten  zu  besprechenden  Erkennungs-,  Wahl-,  Associationsreactionen,  wie 
MiNSTBRBEaG^)  behauptet,  eine  muskuläre  Reaction  geben  kann,  ist  von  Götz 
Uahtids^]  einleuchtend  gezeigt  worden.  Dagegen  hat  Martius  selbst  durch- 
gängig viel  kleinere  Unterschiede  zwischen  beiden  Reactionsformen  gefunden, 
lis  Lange  und  seine  Mitbeobachter,  sowie  Titchener  und  alle  andern  Beobachter 
les  Leipziger  Laboratoriums.  Auch  fehlte  der  charakteristische  Unterschied  der 
n  y  in  beiden  Fällen.  Diese  Dilferenzen  dürften  ihre  Erklärung  darin  finden, 
lass  Mabtius  es  für  erforderlich  hielt,  auch  bei  der  muskulären  Reaction  die 
Aufmerksamkeit  auf  den  Sinnesreiz  zu  spannen,  während  Lange  die  ausschließliche 
Sichtung  derselben  auf  das  reagirende  Bewegungsorgan  forderte.  Dadurch 
nusstea  aber  in  M.'s  Versuchen  die  Reactionen  von  vornherein  einen  gemischten 
*harakter  annehmen,  und  ohne  Zweifel  wird  daher  auch  M.  für  seine  Versuche 
lecht  haben,  wenn  er  sie  nicht  als  Gehirnreflexe  gelten  lässt^).  Eine  andere 
rage  aber  ist  es,  ob  die  extrem  sensorielle  und  muskuläre  Reactionsweise 
anub's  künstliche  Einschränkungen  der  natürlichen  Reactionsform  und  nicht 
iehnehr  nothwendige  Endstufen  derselben  sind.  Die  auf  das  intensivste  ge- 
pannte  Aufmerksamkeit  kann  sich  unmöglich  gleichzeitig  auf  den  Sinneseindruck 
tid  auf  das  Bewegungsorgan  richten -<);  eine  reine  Reactionsform  ist  aber  natur- 


1)  MÜNSTEIIBER6,  Beiträge  z.  exp.  Psych.  I,  S.  72. 

2)  Pbil.  Stud.  VI,  S.  i  69  ff. 

3)  Für  diese  Deulaog  aU  gemischte  Formen  spricht  auch  der  Umstand,  dass  Mar- 
cs nicht  nur  bei  einem  in  regelmäßigem  Intervall  vorangehenden,  sondern  auch  bei 
1  regelmäßigem  und  selbst  bei  völlig  fehlendem  Sigoalreiz  Versuche  mit  muskulärer 
oactionsweise  ausführen  konnte  (S.  200,  24  0).  Alle  Beobachter,  die  in  der  oben  als  rein 
uskulär  bezeichneten  Weise  beobachteten,  sind  wohl  darüber  einig,  dass  man  ohne 
;j;elinäßig  vorausgehendes  Signal  überhaupt  nicht  muskulär  reagiren  kann. 

4)  G.  E.  Müller  (mitgetheilt  bei  Pilzecxer,  Die  Lehre  von  der  sinnlichen  Aufmerk- 
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gemäß  erst  bei  einseitig  gespannter  Aufmerksamkeit  erreicht.  Weiterhin  liegt 
nun  in  der  bei  der  muskulären  Reaction  vorhandenen  Ablenkung  der  Aufmerk- 
samkeit  von  dem  Sinneseindruck  das  Motiv  zur  Umwandlung  in  einen  reflei- 
artigen  Vorgang,  welche  Umwandlung  bei  der  sensoriellen  Reaction  und  bei 
allen  auf  ihr  sich  aufbauenden  complexen  Reactionsformen  dadurch  unmöglich 
wird,  dass  die  Apperception  des  Reizes  fortan  die  Bedingung  zur  Auslösung  der 
motorischen  Innervation  bleibt.  Bei  der  muskulären  Reaction  wird  dagegen  die 
motorische  Innervation  schon  vorher  so  vorbereitet,  dass  der  sensible  Reiz  sie 
auslösen  kann,  ohne  zuvor  selbst  appercipirt  zu  werden,  oder  gar  einen  be- 
sonderen Willensentschluss  zu  erfordern.  Wenn  Martius  in  der  eigenthumlicben 
planmäßigen  Zuordnung  der  Bewegung  zu  einem  bestimmenden  Reize  eine 
Schwierigkeit  für  diese  Annahme  findet,  so  ist  zu  entgegnen,  dass  jede  auto- 
matische Coordination  bestimmter  Bewegungen  zu  Sinneseindrücken,  wie  $re 
doch  zweifellos  bei  zahlreichen  eingeübten  verwickelten  Bewegungen,  z.  B.  deoen 
des  Diktatschreibens,  des  Glavierspielens  u.  s.  w.  stattfindet,  einen  ähnllcheo 
Uebergang  ursprünglich  gewollter  in  reflexartige  Bewegungen  beweist  Eiof 
derartige  gegenüber  den  einförmigen  Rückenmarksreflexen  ungemein  wecbselndr 
Anpassungsfähigkeit  und  Variirbarkeit  müssen  wir  eben  nothwendig  nach  allen 
Erscheinungen  der  Uebung  für  die  Gehirnreflexe  voraussetzen.  Da  die  extrem 
muskuläre  Reaction  erst  in  Folge  der  Uebung  entsteht,  so  gilt  natürlich  auch 
für  sie,  dass  sie  nicht  von  Anfang  an  ein  Reflex  ist,  sondern  höchstens  ali- 
mählich zu  einem  solchen  wird,  oder,  was  wohl  meistens  geschieht,  eioem 
solchen  nur  in  hohem  Grade  sich  annähert.  Derartige  allmähliche  Uebergas{;e 
in  den  Reflex,  bei  denen  im  einzelnen  Fall  die  Grenzbestimmung  zwiscbeo 
Wülenshandlung  und  Reflex  schwer  werden  kann,  sind  gerade  bei  den  Gehirn* 
reflexen  möglich,  da  hier  die  begleitende  Empfindung  erhalten  bleibt,  und  nur 
aus  den  sonstigen  Bedingungen  des  Vorgangs  geschlossen  werden  kann,  ob  dif 
Empfindung  zur  Auslösung  einer  motorischen  Innervation  erforderlich  war,  oder 
nicht.  Cattell^),  der  im  Gegensatz  zu  Martius  jede  Art  Reaction  für  einen 
eingeübten  Gehirnreflex  hält,  konnte  weder  bei  sich,  noch  bei  einigen  andem 
Personen  einen  von  der  Richtung  der  Aufmerksamkeit  abhängigen  Unter^ied 
finden.  Die  von  ihm  verzeichneten  Zeiten,  sowie  die  zugehörigen  Wertbe  ml' 
sind  aber  durchgängig  sehr  klein,  so  dass  man  wohl  annehmen  darf,  es  st\ 
hier  in  allen  Fällen  amuskulärcr  reagirt  worden.  Diese  Möglichkeit^  trotz  Ueiopr 
Aenderungen  der  Aufmerksamkeit  doch  immer  in  derselben  Weise  zu  resgireQ 


samkeit.  Göttinger  Diss.  4889,  S.  63  ff.)  gründet  den  Versuch  einer  Erklärung  der  beid» 
Reactionsformen  auf  die  Annahme,  dass  bei  beiden  verschiedene  »VorstellnngsbÜder« 
im  Bewusstsein  seien,  denen  sich  die  Aufmerksamkeit  zuwende.  Bei  der  sensoriellcfi 
sei  dies  das  Reizbild,  bei  der  muskulären  das  Bild  der  auszuführenden  Bevegoßt 
Ich  glaube  nicht,  dass  irgend  Jemand,  der  wirklich  Reactionsversuche  ausgefübri  hii. 
die  Existenz  dieser  beiden  Bilder  wird  bestätigen  können.  Was  ich  zunächst  0D<t 
dauernd  im  Bewusstsein  finde ,  ist  bei  der  Vorbereitung  zur  sensoriellen  Reaction  d*^ 
Spannung  in  den  Accommodationsmuskeln  des  betreffenden  Sinnesgebietes,  die  in  ö« 
Regel  auf  angrenzende  Muskelgebiete  irradiirt,  bei  der  Vorbereitung  zur  moslnil&rer 
Reaction  eine  Spannungsempfindung  in  den  Reactionsmuskeln.  Dazu  kann  hinnitretaii 
als  ab  und  zu  kommendes  und  wieder  verschwindendes  blasses  Bild:  im  ersten  Fii! 
eine  unbestimmte,  dem  erwarteten  Reiz  entfernt  ähnliche  Empfindung,  im  zweiteo  Fili 
das  blasse  Bild  des  zur  Reaction  zu  verwendenden  Bewegungsorgans.  Von  einem  M 
der  Bewegung  habe  ich  aber  niemals  etwas  wahrgenommen. 
<)  Cattbll,  Phil.  Stud.  VIII,  S.  403. 
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wird  erfahrungm'äßig  um  so  großer,  je  automatischer  die  BewegUDgeo  geworden 
Mod,  uad  die  Neigung  dazu  wird  durch  das  die  meisten  Reactionsversuche 
leider  beherrschende  Streben,  nur  so  schnell  wie  möglich,  gleichgültig  wie,  zu 
reagiren,  erheblich  gefördert. 

Ludwig  Lange*)  hat  die  Yermuthung  ausgesprochen,  nur  bei  der  senso- 
riellen Reaction  finde  eine  Uebertragung  der  sensorischen  in  die  motorische 
Erregung  innerhalb  der  Großhirnrinde  statt ;  bei  der  muskulären  dagegen  erfolge 
sie  schon  in  einem  untei^eordneten  Centrum,  wahrscheinlich  im  Gerebellum, 
möglicher  Weise  auch  in  den  Mittelhirnganglien.  Ich  glaube  nicht,  dass  die 
bierfür  beigebrachten  Argumente  beweisend  sind,  oder  auch  nur  die  aufge- 
stellte Hypothese  wahrscheinlich  machen.  Gewiss  hat  Lange  Recht,  wenn  er 
es  für  äußerst  wahrscheinlich  hält^  dass  bei  der  muskulären  Reaction  die 
Uebertragung  schon  in  einem  niedereren  Centrum  erfolge,  oder  dass  doch 
jedenfalls  bei  ihr  Einflüsse  hinwegfallen,  die  bei  der  sensoriellen  von  einem 
höheren,  mit  den  Willensleistungen  in  näherem  Zusammenhang  stehenden 
ausgehen.  Aber  Centren  verschiedener  Ordnung  gibt  es  auch  zweifellos  in  der 
firoßhimrinde.  Wenn  die  muskuläre  Reaction  annähernd  gleichzeitig  mit  dem 
Auftreten  der  Empfindung  erfolgt,  so  steht  nichts  im  Wege  anzunehmen,  dass 
dzj  wo  die  bewusste  Empfindung  ausgelöst  wird,  im  primären  Sinnescen- 
trum der  Großhirnrinde,  auch  die  Uebertragung  erfolgt.  Die  bei  der  sen- 
soriellen Reaction  vorhandene  Verzögerung,  welche  ,Fehlreactionen  verhütet, 
scheint  mir  aber  am  ehesten  auch  hier  der  Annahme  einer  vom  Apperceptions- 
centrum  ausgehenden  Hemmungswirkung  zu  entsprechen,  weiche  so  lange  an- 
dauert, bis  der  in  diesem  Centrum  anlangende  Signalreiz  eine  partielle  Lösung 
derselben  bewirkt.  Hiermit  scheint  mir  auch  das  Vorkommen  der  Uebergangs- 
forrnen  zwischen  beiden  Reactionsweisen  am  besten  vereinbar  zu  sein.  Denn 
es  ist  leicht  verständlich,  dass  eine  solche  Hemmung  mehr  oder  weniger  wirk- 
sam sein  kann;  es  ist  aber  schwer  begreiflich,  dass  zwischen  einem  bloß  in 
einem  subcorticalen  Centrum  ausgelösten  Reflex  und  einer  Function  der  Groß- 
hirnrinde solche  Uebergänge  vorkommen  sollen. 

Der  Satz,  dass  der  größte  Theil  der  Reactionszeit  von  den  psycho-physi- 
Nchen  Zeiträumen  in  Anspruch  genommen  wird,  gilt  übrigens  selbstverständlich 
auch  für  die  vollständige  Reaction  dann  nicht  mehr,  wenn  durch  die  speciellen 
Bedingungen  der  Sinnesorgane  die  Einwirkung  der  Reize  auf  die  Sinnesnerven 
mehr  oder  weniger  erheblich  verzögert  wird.  Dies  ist  ohne  Zweifel  bei  den  Ge- 
schmacks-, Geruchs-  und  Temperatureindrücken  der  Fall,  welche  einer 
gewissen  Zeit  bedürfen,  um  bis  zu  den  peripherischen  Endorganen  durchzu- 
dringen. So  fanden  von  Vintschgau  und  HOnigschmied  die  Reactionszeit  für 
(leschmacksreize  in  der  Regel  größer,  zugleich  aber  individuell  viel  schwankender 
<il.s  diejenige  für  Licht-,  Schall-  und  Tastreize,  ßei  zwei  Versuchspersonen 
ergaben  sich  z.  B.  bei  Prüfung  der  Zungenspitze  folgende  Zahlen. 

I  11 

Cblornatrium      4  59,8  597 

Zucker 163,9  752 

Phospborstture 4  67,6  — 

Chinin 235,4  993 


<]  L  Lakge,  Phil.  Slud.  IV,  S.  502  ff. 
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Trotz  der  großen  individuellen  Unterschiede  blieb  also  die  Reihe,  in  der 
sich  die  Substanzen  nach  der  Reactionszeit  folgen,  die  nämliche^).  Diese  Reibe 
verschob  sich  aber,  wenn  statt  der  Zungenspitze  der  Zungengruod  geprüf) 
wurde:  es  wurde  dann  auf  die  verschiedenen  Stoffe  annähernd  in  der  gleichen 
Zeit,  auf  das  Chinin  aber  sogar  noch  etwas  schneller  als  auf  den  Zucker  reagirt^  . 

Ueber  die  Reactionszeit  auf  Geruchsreize  liegen  Versuche  von  BsAr^ris'*. 
BuccoLA^)  und  Moldenhaver^)  vor.  Der  Letztere  fand  bei  zwei  Versuche 
Personen  folgende  Werthe: 


I 

Rosenöl 4  99 

Pfeffermünzöl  .......     203 

Bergamotöl  .    .    \ 242 

Campher 226 


II 
330 
362 
374 
492 


Größere  Zeiten  erhielt  Beaunis  (zumeist  400 — 800^),  während  die  von  Bc€cola 
zwischen  beiden  in  der  Mitte  stehen  (230 — 680).  Zum  Theil  mögen  die  in  diesem 
Fall  kaum  vermeidlichen  Fehlerquellen  der  technischen  Ausführung  diese  Diffe- 
renzen verschulden.  Bei  Temperaturreizen  fanden  Goldscheider  sowie  vo"^ 
ViNTSCHGAC  und  Steinach  stets  längere  Zeiten  als  bei  Druckreizen  und  zagleicb 
wieder  für  Wärme  größere  Werthe  als  für  Kälte.  Dabei  ist  außerdem  die 
Reactionszeit  von  der  Hautstelle  abhängig,  indem  z.  B.  die  größere  Temperatur- 
empßndlichkeit  der  Gesichtshaut  auch  in  der  kürzeren  Reactionszeit  sich  au>- 
spricht.     Dies  erhellt  aus  folgender  Zusammenstellung. 


Körperregion 


Goldscheider 
Wärme        Kälte 


V.   ViNTSCHGAU 

Wärme  I     Kälte 


Steiisicb 
Wärme   i     Kälte 


Gesicht 

Obere  Extremität 

Carpalgegend 


4  90 
270 


4  35 
450 


4  60—4  70 


205 


4  52—4  64 


4  86 


424—442'  443—41« 


473 


4  5« 


Der  Wärmereiz  bestand  in  diesen  Versuchen  in  der  Berührung  eines  bi<> 
gegen  50^  G.  erwärmten,  der  Kältereiz  in  der  eines  auf  2 — 6^  abgekähUes 
kleinen  Wasserbehälters,  dessen  Temperatur  gleichzeitig  tbermometrisch  beslimiDt 
wurde.  Die  gleichzeitig  ausgeführten  Reactionen  auf  Druckreize  ergaben  bei 
ViNTSCHGAü  4  49 — 4  26^,  bei  Stbinach  4  07 — 4  28*^,  woraus  wohl  auf  eine  vor- 
wiegend muskuläre  Reactionsweise  dieser  Beobachter  zu  schließen  ist.  Größere 
Zeitwerlhe  erhielten  dieselben,  wenn  der  Temperaturunterschied  des  Eindruck«' 


4)  V.  ViNTSCHGAü  und  HöNiGSCHiiiED,  PPLÜGER^s  Archiv,  X,  S.  29)  88. 

2)  Pflüger's  Archiv,  XIV,  S.  540. 

3)  Beaünis,  Recberches  exp6r.  sur  les  conditions  de  Tactivild  cör6brale  etc.   Pan5 
4884,  p.  49. 

4)  BuccoLA,   Sulla  durala  delle  percezioni  olfattive.     Archiv,  ital.  per   le  malattie 
nervöse.    4  882. 

5)  MoLDENHAüER,  Phil.  Stud.,  I,  S.  606. 
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und  der  Hautstelle  nur  ein  geringer  war').  Ebenso  scheint  bei  einer  starken 
VerkleineroDg  der  Berührungsfläche  des  Temperaturreizes  die  Reactionsdauer 
erheblich  zuzunehmen.  So  fand  A.  Lehmann  bei  bloß  punktuellen  Reizen  eine 
Würmereaction  bis  zu  900  ^2j,  Der  Zeitunterschied  der  Druck-  und  Tempera- 
turreactionen  entspricht  der  bekannten  Erscheinung,  dass  man  bei  der  Berührung 
zuerst  den  Druck  und  dann  nach  einem  deutlichen  Intervall  die  Temperatur 
des  berührenden  Körpers  zu  empGnden  pflegt.  Bei  sehr  hohen  oder  niedrigen 
Teoiperaturreizen  folgt  endlich  der  Temperaturempfindung  nach  einem  mehr 
oder  minder  großen  Intervall  die  Schmerzempfindung.  L'ässt  man  Schmerz- 
reactionen  ausführen,  so  sind  daher  die  gewonnenen  Zeiten  sehr  groß,  zugleich 
aber  außerordentlich  schwankend^). 

Da  die  bei  den  zuletzt  erwähnten  Sinnesreizen  beobachteten  längeren  Re- 
.ictioDSzeiten  offenbar  auf  rein  physiologischen  Bedingungen  beruhen,  deren 
Eioduss  sich  jeder  Schätzung  entzieht,  so  sind  zu  Schlüssen  über  die  psycho - 
physischen  Bestandtheile  des  Reactionsvorganges  nur  die  Reactionen  auf 
Sdiall-,  Licht-  und  Hautreize  verwendbar.  Bei  ihnen  sind  aber  jene  psycho- 
physischen  Bestandtheile  bei  zureichender  Uebung  und  unter  Einhaltung  gleicher 
fiediogungen  nicht  nur  bei  jedem  einzelnen  Sinnesgebiet  in  hohem  Grade  con- 
staut,  sondern  sie  scheinen  auch  bei  den  verschiedenen  Sinnen  nur  wenig  ab- 
zuweichen, da,  wie  oben  bemerkt,  auch  die  längere  Zeit  für  den  Gesichtssinn 
wahrscheinlich  auf  Rechnung  des  langsameren  Anwachsens  der  Reizung  im  Sinnes- 
organe, also  eines  rein  physiologischen  Vorgangs,  gesetzt  werden  muss.  Zu- 
reichende Anhaltspunkte  für  die  Beurtheilung  der  Größe  dieses  physiologischen 
l-'actors  besitzen  wir  allerdings  nicht,  sondern  der  Zeitwerth  desselben  iässt 
sich  höchstens  mit  Hülfe  der  Resultate,  welche  physiologische  Versuche  über 
Lichtreizung  durch  kurz  dauernde  Erregungen  ergeben ,  in  gewisse  Grenzen 
einschließen.  In  dieser  Beziehung  liegen  einerseits  Versuche  von  Exner^)  und 
Kr.NEEL^},  anderseits  solche  von  Cattell®)  vor,  die  sich  insofern  ergänzen,  als 
ms  den  ersteren  diejenige  Zeit  zu  entnehmen  ist,  welche  der  Eindruck  braucht, 
jtu  auf  das  Maximum  seiner  Wirkung  anzusteigen,  aus  den  letzteren  aber 
liejenige  Zeit,  welche  erfordert  wird,  damit  überhaupt  eine  Empfindung  von 
:)estimmter  Qualität  entstehe.  Jene  Zeit  bis  zur  Erreichung  des  Maximums 
)elrägt  nach  ExNEn  für  weißes  Licht  je  nach  der  Intensität  287 — H8^,  bei 
arbigen  Eindrücken  nach  Kunkel  für  Roth  57,  Blau  92,  Grün  133^.  Die  zur 
Tsten  Entstehung  eines  Farbeneindrucks  erforderliche  Zeit  fand  dagegen  Gattell 
ür  Roth  =  <,28,  Orange  =  0,87,  Gelb  =  0,96,  Grün  =  1,42,  Blau  =  <,20 
ind  Violett  =  2,32^.  Da  aber  bei  diesen  Versuchen,  bei  denen  durch  einen 
.illenden  schwarzen  Schirm  die  Farbe  während  der  erforderlichen  kurzen  Zeit 
U*ta  Auge  sichtbar  gemacht  wurde,  die  Wirkung  des  Nachbildes  nicht  aus- 
(schlossen  war,  so  bleiben  die  Zahlen  jedenfalls  erheblich  unter  der  Zeit,  die 
um  Anwachsen   der  Empfindung  bis   zur  Reizschwelle   erforderlich  ist.     Nach 


4)  GoLDSCHEiDER ,    Archiv  f.   Physiol.  4  887,   S.  473.     v.  Vintschgau   and  Steinach, 
'fliger's  Archiv  XLI,  S.  S67,  XLIII,  S.  4  52  ff. 

2)  Alfr.  Lehhanh,  Die  Hauptgesetze  des  Gefühlslebens  S.  40  IT. 

3)  Dessoir,  Archiv  f.  Physiol.  4892,  S.  306  ff.    Tanzi,  Rivista  di  Philosophia  scienti- 
cu  4  886. 

4)  Silznngsber.  der  Wiener  Akad.  Okt.  4  882. 

5)  Pflücer's  Archiv,  IX,  S.  497. 
6>  Phil.  Stud.,  III,  S.  94  ff. 
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einer  von  Exner  ausgeführten  Berechnung  bedarf  ein  Lichtreiz  von  mittlerer 
Intensität,  der  sein  Maximum  in  0J66^  erreicht,  folgende  Zeiten,  um  succesMv 
auf  Yio>   V109  Vio  •   -   •  •  seiner  vollen  Erregungsstärke  anzuwachsen: 

Zu  Vio  »n    ^^        Zu  e/10  in    58^ 

-  2/10  -   23^*        -    Vio  -      S^*' 

-  3/tO   -    37«'  -    B/,^  -    iOK^ 

'  Vio  -  *o^       -  «Ao  -  4a7<' 

Nimmt  man  den  durchschnittlichen  Unterschied  der  Schall-  und  UautreactioDeo 
von  den  Lichtreactionen  zu  50 — 60^  an,  so  würde  demnach,  wenn  dkse 
Zahlen  zutreffen,  ein  mäßig  starker  Lichtreiz  etwa  auf  Y2  seiner  Große  an- 
wachsen  müssen,  um  äquivalent  einem  andern  annähernd  instantanen  Sinnesreiz 
zu  wirken.  Diese  Voraussetzung  kann  wenigstens  nicht  als  eine  unwahrscfaein- 
liehe  bezeichnet  werden.  Uebrigens  kommen  in  der  Größe  dieser  physioh»- 
gischen  Vorbereitungszeiten  auch  noch  je  nach  den  besonderen  Bedingungeo  der 
Lichtreizung  Unterschiede  vor.  So  fanden  L.  Lange  und  G.  Martius,  dass  b^t 
dunklem  Gesichtsfeld  die  Reactionszeiten  um  20 — 30^  verlängert  wurden,  eiu 
Unterschied,  der  wohl  ebenfalls  den  vorbereitenden  physiologischen  Vorgäogeo 
zuzurechnen  ist. 

Die  physiologischen  Zeitmessungen  nach  der  Reactionsmetbode  sin*) 
ursprünglich  von  gewissen  bei  astronomischen  Zeitbestimmungen  gemachten 
Wahrnehmungen  ausgegangen.  Bei  solchen  Bestimmungen  ergibt  sich  nämüih 
zwischen  zwei  Beobachtern  eines  und  desselben  Phänomens  eine  Differenz, 
welche  zuerst  von  Bessel  ^]  auf  individuelle  Eigenschaften  der  Beobachter 
zurückgeführt  und  daher  von  ihm  als  »persönliche  Differenzer  oder  »persönliche 
Gleichung«  bezeichnet  wurde.  Ursprünglich  wurde  die  persönliche  Differenz 
unter  Bedingungen  beobachtet,  welche  den  oben  beschriebenen  Versuchen  nicl> 
entsprechen,  und  welche  wir  unten  (Nr.  4)  noch  näher  kennen  lernen  werdet). 
Hauptsächlich  um  die  Unterschiede  zu  vermindern,  sind  die  astronomiscben 
Registrirapparate  eingeführt  worden,  bei  denen  der  Moment  des  Eintritts  etAf^ 
Phänomens  durch  eine  Handbewegung  angezeigt  und  dann  mittelst  elektromagne- 
tischer Vorrichtungen  auf  einem  zeitmessenden  Apparat  verzeichnet  wird.  Hier 
gleichen  also  die  Bedingungen  vollständig  den  bei  der  Bestimmung  der  einfachen 
Reactionszeit  gegebenen,  aber  es  wird  nicht,  wie  in  den  psychologischen  Ver- 
suchen, der  Moment  des  wirklichen  Phänomens  und  der  Moment  der  Beobachuu^ 
sondern  nur  der  letztere  ermittelt.  Führen  nun  zwei  Beobachter  eine  ufl<i 
dieselbe  Zeitbestimmung  aus,  so  hat  die  zwischen  ihnen  beobachtete  Differenz 
offenbar  die  Bedeutung  einer  Differenz  der  einfachen  Reactionszeiteü. 
Es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen,    dass  die  größeren  dieser  Differeozf?) 


4)  Astronomische  BeobachtuDgen  der  Sternwarte  zu  Königsberg,  Abth.  VIII,  Uli 
Eine  kurze  Geschichte  der  astronomischen  Beobachtungen  über  die  persönliche  G*e.' 
chung  ist  von  Radad  (Carl's  Repertorium  f.  physik.  Technik,  I  u.  II)  und  nach  ihm  rcn 
Einer  (Pflüger's  Archiv,  VII,  S.  604)  gegeben  worden.  Geber  einige  neuere  lilerh*^ 
gehörige  Untersuchungen  berichtet  Foerster,  Vierteljabrsschr.  der  astrouoio.  Ge«ri!- 
scbaft,  I,  S.  236.  Eine  Uebersicht  aller  auf  die  persönliche  Gleichung  bezüglicbeD  astro- 
nomischen und  psychologischen  Arbeiten  gibt  E.  C.  Sarford  (Amer.  Journ.  of  PstcfM" 
logy,  II,  p.  3,  271,  403  ff.). 
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«j.irin  ibreo  Grund  haben,  dass  der  eine  Beobachter  mehr  sensoriell,  der  andere 
nichr  muskulär  reagirt.    Wiederholte  Bestimmungen  der  persönlichen  Differenz 
/w  Ischen  '  den    nUmlichen  Beobachtern   zeigten  außerdem,    dass  Veränderungen 
m  der  Reactionsweise   sich    einstellen,    die    theils   in   langen  Zeiträumen   stetig 
geschehen,    theils   schon    in  kürzerer  Zeit   als  meistens  kleinere  Schwankungen 
sich  gellend  machen^).     Es   ist  nicht  unwahrscheinlich,    dass  bei  den  größeren 
dieser  Schwankungen  einer  der  Beobachter  von  der  vollständigen  zur  verkürzten 
Keactioosform    überging    oder    umgekehrt.     Auch    eine   auf    die   Zunahme    der 
Koactionszeit  bei   sehr  schwachen  Reizen  hinweisende  Veränderung  ist  bei  den 
hurchgangsbeobachtungen  bemerkt  worden.     Sie  besteht  in  einer  bei  der  Ver- 
ringerung  der  Sternhelligkeit   eintretenden   Zunahme   des   persönlichen  Fehlers. 
Hei  einer  Abnahme  der  Helligkeit,  welche  2,5  Größenclassen  entsprach,  erreichte 
(Kr  Werth    dieser  Aenderung   im   Mittel   bei   drei   Beobachtern    43^^).     Es   ist 
nicht  zu  bezweifeln,    dass   sich    die   sämmtlichen   persönlichen  Differenzen   auf 
»in  Minimum   reduciren   lassen,    wenn   die  Astronomen   dereinst   die   bei   den 
Psychologischen  Zeitmessungen  gemachten  Erfahrungen  beachten  werden.    Auch 
tiieten  diese  die  Möglichkeit  zu   einer  absoluten  Bestimmung  der  begangenen 
/eitfehler  dar,   von  welcher  in  Zukunft  vielleicht  Gebrauch  gemacht  wird. 

Wir  haben  uns  oben  grundsätzlich  mit  der  Mittheilung  einiger  verhältniss- 
mäßig  zuverlässiger  Angaben  über  Reactionszeiten  begnügt,  und  auch  die  folgende 
O.irslellung  muss  sich  diese  Beschränkung  auferlegen.  So  neu  das  Untersuchungs- 
i:ehiet  der  psychologischen  Zeitmessung  ist,  so  enthält  doch  die  Literatur  bereits 
^Miie  Fülle  von  Messungen  namentlich  der  einfachen  Reactionszeit.  Leider  ent- 
sprechen dieselben  aber  auch  in  solchen  Fällen,  wo  die  Versuchstechnik  von 
LTüberen  Fehlern  frei  ist,  nicht  immer  denjenigen  Anforderungen,  welche  erfüllt 
Hcio  müssten,  wenn  aus  ihnen  irgend  welche  Schlüsse  gezogen  werden  sollten. 
Abgesehen  davon,  dass  auf  die  oben  erörterten  Hauptunterschiede  der  Reactions- 
t'orm  selten  Rücksicht  genommen  ist,  leiden  viele  Untersuchungen  an  dem  Uebel, 
li.tss  die  Versuchspersonen  nicht  die  zureichende  Uebung  besitzen,  weder  im 
1  xperimentiren  selbst  noch  in  der  zu  einem  erfolgreichen  psychologischen  Ex- 
[»criment  erforderlichen  methodischen  Selbstbeobachtung.  Sporadische  Versuche, 
<iie  an  diesen  und  jenen  Personen  angestellt  werden,  oft  ohne  sichere  Frage- 
stellung, namentlich  aber  ohne  Bürgschaft  dafür  dass  unbeabsichtigte  Neben- 
lifdirigungen  die  Resultate  trüben,  sind  aber  ohne  allen  Werth  und  nur  geeignet, 
<iieses  ganze  Gebiet  von  Forschungen,  noch  ehe  es  einen  nennenswerthen  Erfolg 
Kufweisea  kann,  zu  discreditiren.  Selbstverständlich  können  hier  nur  diejenigen 
Arbeiten  berücksichtigt  werden,  bei  denen  wenigstens  einigermaßen  eine  strengere 
Methodik  eingehalten  ist.  Auch  innerhalb  dieser  Grenzen  musste  freilich  man- 
■U*'$  anscheinend  sichere  Ergebniss  in  Frage  gestellt,  manches  andere  in  einer 
w>ü  dem  Sinn  der  ursprünglichen  Fragestellung  abweichenden  Weise  gedeutet 
werden.  Dies  vorausgesetzt  sollen  nun  in  der  folgenden  Darstellung  zunächst 
)ie  Veränderungen,  welche  der  einfache  Reactionsvorgang  in  seinen  beiden 
»ben   geschilderten  Hauptformen    darbietet ,    besprochen    werden ,    und    es   soll 


I;  Vgl.  Peters,  Astronomische  Nachrichten,  XLIX,  S.  20.  Husch  und  Plantauour 
i^termioation  t^l^graph.  de  la  dtff^rence  de  longitude  etc.  Gen^ve  et  Bäle  4864,  und 
{iR-^CB  in  Moleschott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen,  IX,  S.  205. 
iLi^Tsth,  Astron.  Beobachtungen  der  kgl.  Sternwarte  zu  Berlin.    Berlin  4887. 

2)  Bakhutzen,  Yierteljahrsschr.  der  astronom.  Gesellsch.,  XIV,  S.  408. 

WL-vxyT,  Ornndxfige.   IL   4.  Aufl.  21 
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daraur  die  UnlersuchuDg  der  zusammeagesetzteD  neac(ionKvorg<inf e 
folgen,  welche  dann  enlsleheo,  wenn  zu  den  die  einfache  Reaction  bildende 
Vorgängen  weitere  psycho-physische  Acte  hiazugefügl  werden ').  Vorher  mögfn 
sich  jedoch  einige  Bemerkungeo  über  die  Helbodik  der  ZeitmegguDg^- 
versuche  hier  anschließen. 

Da  das  ganze  Gebiet  der  psycho-physi sehen  Zeitmessungen  aus  den  vorbio 
erwähnten  asironomi sehen  Beobachtungen  nach  der  Regisirinnetbode  sein» 
Ursprung  genommen  bat,  so  sind  die  für  Jenen  Zweck  angewandtea  Col^r- 
suchungshulfsmiltel  im  wesentlichen  den  astronomischen  Regislrirapparalen  nich- 
gebildet.  Nur  mu.ss  die  Einrichtung  so  getroHen  sein,  dass  sowohl  der  Zeilpuoii 
des  wirklichen  Sinneseindnicks,  wie  der  Zeitpunkt  der  Reaction  auf  denMlbrn 
genau  bestimmt  wird. 

Für  viele  Zwecke  ist  das  Hipp'sche  Chronoskop,  welches  Fig.  115  i» 
seiner  äußeren  Gestalt  zusammen  mit  einer  Versuctasanordnung  für  einfachr 
Schal Ireactionen  darstellt,  ein  sehr  brauchbares  Instniraenl;  es  bietet  namenliicb 
den  Vortheil  dar,  dass  es  eine  rasche  Ausführung  der  Zeitmessungen  gesiatiei. 


Dasselbe  ist  ein  durch  ein  Gewicht  getriebenes  Uhrwerk,  in  dessen  Sieigrad  tinc 
Regulalorfeder  in  der  Weise  eingreiR,  dass  sie  bei  der  Bewegung  in  Schwingnsgra 
gerälli,   durch  welche  die  Geschwindigkeit  des  Steigrads  und  dadurch  des  g»u» 


1)  Ein  rpiches  Material  theiis  selbst  beobacbleter  tbeilx  von  Andern  fesaiDintlI>'r 
Besullale  enthalt  das  Werk  <iea  eifrig  der  psychologischen  Zeitroeasuiif;  erfebea» 
friiti  verstorbenen  Gahrikle  Büccola,  La  \eige  del  tempo  nei  fenotneni  del  pensfr» 
Bibl.  scient.  intern.  Milane  I8S3.  Leider  finden  aucb  auf  dieses  Werk  die  obiptn  Be- 
merkungen Anwendung,  so  dass  im  Folgenden  von  dessen  Benotiang  abgesvhea  wcrdta 
masste. 
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Uhrwerks  eine  gleichförmige  wird.  In  Gang  gesetzt  wird  das  Uhrwerk  durch  Ziehen 
an  dem  Knöpfchen    a,    dessen  Schnur  mit   einem  AuslÖsehehel    in  Verhindung 
steht;  angehalten  wird  es  durch  einen  zweiten  Hebel,    den  man  durch  Ziehen 
an  b  beherrscht.     Der  Zeiger  des  oberen  Zifferblatts  Z^  macht  eine  Umdrehung 
gerade  in  Vjq  ^^c*     ^^  ^^  ^"   ^^0  Theiie  getheilt  ist,   so  entspricht  also  jeder 
Theilstrich  Viooo*«     ^^^  Zeiger  des  unteren  Zifferblatts  Z^  rückt,    während  der 
obere  Zeiger  eine  ganze  Umdrehung  macht,  um  einen  Theilstrich  weiter  fort, 
vollendet  also  eine  ganze  Umdrehung  in  4  0^.    Die  wesentliche  Einrichtung  des 
Chronoskops  besteht  nun  darin,  dass  das  Rad,  welches  die  Bewegung  des  Uhr- 
\\'erks  zunächst   auf  den  Zeiger   des   oberen   und  damit   indirect  auch  auf  den 
des    unteren    Zifferblatts    übertrugt,    durch    den   Anker    eines    Elektromagnetes 
oioinentan   angehalten   und    ebenso  momentan  wieder  losgelassen  werden  ktinn. 
Bei  der  Ulteren  Form  des  Chronoskops  geschieht  das  erstere,   sobald  ein  Strom 
(iurch  den  Elektromagnet  gesandt  wird,    das  letztere  im  Augenblick  der  Unter- 
brechung  dieses  Stroms;    bei   den   neueren  etwas  größeren  Instrumenten  kann 
mittelst  der  Anwendung  zweier  Elektromagnete  sowohl  diese  wie  die  entgegen- 
gesetzte Einrichtung  getroffen  werden:    bei  der  letzteren  stehen  also  die  Zeiger 
fest,  wenn  kein  Strom  durch  die  Uhr  geht,  und  sie  werden  dagegen  im  Moment 
lies  Stromscblusses  in  Bewegung  gesetzt.     Bei  der  in  Fig.  215  als  Beispiel  dar- 
gestellten Versuchsanordnung   ist   die  Einrichtung   so  getroffen,    dass  der  Strom 
die  Zeiger  feststellt,  und  seine  Unterbrechung  sie  in  Bewegung  setzt  (erste  An- 
ordnung].    Außer   dem  Chronoskop   wird    ein    zur   Erzeugung   des   Schallreizes 
dienender  Fallapparat  F,   eine   (in  der  Figur   nicht   sichtbare)    constante  galva- 
nische Kelle  deren  Strom  bei   -{-  und  —  in  den  Stromwender  W  eintritt ,    ein 
Rheochord  R  zur  Abstufung  der  Stromstärke,  und  der  Reaclionstaster  U  angewandt. 
Dazu  kommt  endlich  ein  besonderer  Apparat   zur  Controle  der  Zeitangaben  des 
Chronoskops,  der  Controlhammer  C.    Der  ebenfalls  von  Hipp  construirte  Fallap- 
parat  F  besteht  aus  einem  Fuß,,  auf  welchem  sich  das  Fallbrett  B  befindet,  aus 
einer  verticalen  viereckigen  Säule  von  64  cm  Höhe  und   aus  dem  an  derselben 
festzustellenden  Träger  T,     An    dem   letzteren  befindet  sich  vorn  eine  Messing- 
gabel, deren  Arme  durch  eine  Zange  an  einander  festgehalten  werden  können,  so 
dass  die  Kugel  k  in  der  Gabel  ruht.     Mittelst  Drucks  an  einer  Feder  kann  diese 
Zange  sehr  rasch  geöffnet  werden,  worauf  die  Kugel  herabrällt  und  durch  Auf- 
fallen auf  das  Falibrett  B  den  zu  registrirenden  Schall  hervorbringt.     Das  beim 
Oetfnen  der  Gabel  bewirkte  Geräusch  kann   als  Signal   für  den  bevorstehenden 
Schall  benutzt  werden.     Will  man  dieses  Signal  vermeiden,  so  wird  die  Gabel 
otfen  gelassen  und  die  Kugel   zwischen  den  Armen  derselben  bis  zum  Moment 
des  Falls   mit   den  Fingern   festgehalten.     Das  Fallbrett  B  schlägt   in  Folge  des 
Anschlagens  der  Kugel  auf  das  unter  ihm  befindliche  Brettchen  auf  und  schließt 
dabei    einen  Metallcontact ,    so   dass    die   zwei   am  hintern  Ende  des  Brettchens 
stehenden   Klemmschrauben  s  und  y,    die    zuvor  von   einander   isolirt  waren, 
nimmehr  leitend  verbunden  sind.     Der  Rheochord  B  besteht  aus  einer  größeren 
Zahl  parallel  auf  einem  Fußbrett  ausgespannter  Neusilberdrähte,  sowie  zur  feineren 
Abstufung    der  Stromstärke    aus    zwei   Platindrähten,    welche    ein   Quecksilber- 
nöpfehen  aus  Hartgummi  durchbohren;   je  weiter  man  dieses  von  den  Klemm- 
schrauben  entfernt,    eine   um   so  größere  Drahtlünge  wird  daher  eingeschaltet, 
und   so   der  Strom   geschwächt.     Vor   Beginn   einer  Versuchsreihe   muss   durch 
den  Rheochord  die  Stromstärke  so  regulirt  werden,  dass  der  Anker  des  Chrono- 
skops möglichst  momentan  dem  Schließen  und  Oefl'nen  des  Stromes  folgt,    und 
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dass  die  kleinen  Zeiten,  welche  der  Anker  braucht,  um  sich  von  dem  Elektro- 
magoete  zu  entfernen«  und  um  wieder  von  demselben  angezogen  zu  werden, 
möglichst  gleich  sind,  oder  dass  doch,  insofern  sie  nicht  gleich,  der  dadurch 
entstehende  Zeitfehler  des  Instrumentes  bekannt  ist.  Um  dies  festzustellen  be- 
dient  man  sich  des  Controlhammers,  der  so  mit  den  andern  Apparaten  in 
Verbindung  gesetzt  wird,  dass  jederzeit  ein  Controlversuch  in  eine  sonstige  Ver- 
suchsreihe eingeschaltet  werden  kann.  Der  Controlhammer  ist  ein  schwerer 
Metallhammer  C,  dessen  Geschwindigkeit  durch  ein  an  einem  Winkel hebel  wir- 
kendes Gegengewicht  P  regulirt  werden  kann,  und  der  durch  einen  Elektromag- 
net Ef  durch  den  der  Strom  einer  zweiten  galvanischen  Kette  geht,  in  be- 
stimmter Höhe  festgehalten  wird.  Wird  dieser  Strom  unterbrochen,  so  föllt 
der -Hammer  und  stellt  während  seines  Falls,  indem  ein  an  ihm  befestigter 
kleiner  Fortsatz  auf  den  Hebel  d  drückt,  durch  den  sich  schließenden  Ptatio- 
contact  q  einen  Stromschluss  her;  beim  Auffallen  des  Hammers  unterbricht  er, 
indem  er'  unmittelbar  auf  einen  kleinen  Hebel  trifft,  einen  ähnlichen  Contact 
C2,  der  den  nämlichen  Strom  unterbricht.  Die  Fallzeit  des  Controlhammers 
kann  entweder  mittelst  einer  Stimmgabel  bestimmt  werden,  die  ihre  Schwin- 
gungen auf  eine  am  Hammer  zu  befestigende  Metallplatle  aufzeichnet ;  besser  aber 
benützt  man  hierzu  das  unten  anzugebende  Verfahren  mit  dem  Chronographeo. 
der  als  Aichungsapparat  für  alle  chronometrischen  Hülfsmittel  dienen  kann  (Fig.  ttl . 
Der  Reactionstaster  U  ist  ein  federnder  Metallhebel,  welcher  sich  auf  eiaer  i>o- 
lirenden  Unterlage  aus  Hartgummi  befindet,  und  an  dessen  Ende  ein  HandgrUT 
h  angebracht  ist,  auf  den  der  Beobachter,  der  die  Registrirung  ausführt,  eini^ 
Finger  seiner  Hand  legt.  Wird  auf  h  ein  Druck  ausgeübt,  so  werden  die 
Platincontacte  a  und  ß  gegen  einander  gepresst  und  so  der  durch  den  Taster 
gehende  Strom  geschlossen.  Beim  Nachlassen  des  Drucks  schnellt  der  Hebel 
durch  die  unter  h  befindliche  Feder  sehr  rasch  in  die  Höhe,  wobei  der  Stroo) 
unterbrochen  wird^].  Die  verschiedenen  Apparate  sind  durch  die  in  der  Figur 
angegebenen  Leitungsdrähte  mit  einander  verbunden.  Doch  sind  der  Ceber- 
sichtlichkeit  wegen  die  sämmtlichen  Apparate  in  unmittelbarer  Verbindung  dar- 
gestellt, während  es  für  die  Ausführung  der  Versuche  dringend  wünscheoswerth 
ist,  dass  sich  Experimentator  und  Beobachter  in  völlig  getrennten  Räumen  be- 
finden. Demnach  sind  die  Vorrichtungen  F  und  U  in  einem  anderen  Raum  tu 
denken,  als  die  übrigen,  wobei  jedoch  außer  den  für  die  Verbindung  der 
Apparate  erforderlichen  Drahtleitungen  noch  eine  telegraphische  Communtcatiou 
zwischen  Experimentator  und  Beobachter  mittelst  verabredeter  Signale  erforderlicb 
ist.     Die  Ausführung  des  Versuchs  geschieht  nun  in  folgender  Weise.     Nachdem 


t)  Als  Reactionstaster  U  bedient  man  sich  zweckmäßig  der  in  der  Telegnpbie 
üblichen  Vorrichtungen ;  namentlich  die  amerikanischen  Telegraphentaster  sind  empSf^b- 
lenswertb.  Diese  sowie  alle  anderen  kleineren  Hülfsvorrichtungen  werden  aaf  dem 
Experimentirtisch  festgeschraubt.  Für  gewisse  specielle  Zwecke  kann  man  besondere 
eingerichtete  Contactvorrichtungen  anwenden :  so  einen  Lippenschlüssel ,  wie  tta 
Cattell  beschrieben  hat  (Phil.  Stud.  IH,  S.  312),  zur  Registrirung  von  Lippenbeweguofoi, 
oder  einen  analog  construirten  Lidscblüssel  für  Bewegungen  des  Augenlids.  Zar  It^ 
glstrirung  von  Spracbbewegungen  geeignete  Vorrichtungen  werden  wir  unten  imkI» 
kennen  lernen.  Ueberall  aber,  wo  es  frei  steht,  die  Art  der  Reagirbewegnng  zu  wabtn 
ist  die  combinirte  Bewegung  von  Arm  und  Hand  wegen  der  natürlichen  Cebon^,  4 1 
ihr  zu  statten  kommt,  allen  andern  vorzuziehen,  weil  sie  sich  nicht  nur  am  gleict' 
förmigsten  und  schnellsten  sondern  namentlich  auch  am  längsten  ohne  Ermüdufig 
führen  lüsst. 


Einfache  Reaction  auf  Sinneseindrücke.  325 

Fdliapparat  und  Rheochord  ia  der  richtigen  Weise  eingestellt  sind,  setzt  sich 
die  Versuchsperson  vor  den  Reactionstaster  U  und  drückt  den  Handgriff  h 
nieder,  so  dass  a  und  (i  in  festem  Gontact  stehen.  Es  gebt  nun  der  Strom 
lon  IV  aus  durch  4  nach  s^  von  da  durch  3  nach  dem  Cbronoskop  Hj  aus 
diesem  durch  2  nach  der  einen  Endklemme  n  des  Rheochords  B,  verlässt  diesen 
bei  m  und  geht  durch  1  nach  W  und  der  Kette  zurück.  Demnach  wird  in 
dieser  Anordnung  durch  den  H  durchfließenden  schwachen  Strom  das  Zetgerwerk 
feMgehalten,  obgleich  das  Uhrwerk  durch  Ziehen  an  a  sofort  bei  Beginn  des 
Ncrsuchs  in  Gang  gesetzt  wurde.  Hierauf  lässt  der  Experimentator  selbst  oder 
{imm  Arbeiten  in  getrennten  Räumen)  ein  Gehülfe  die  Kugel  k  fallen.  In  dem 
Moment,  wo  diese  auf  dem  Fallbrett  B  anlangt  und  der  Schall  entsteht,  setzt 
si<*  durch  Schließen  des  Metallcontactes  unter  dem  Fallbrett  die  beiden  Klemmen 
z  und  y  in  Verbindung.  Dadurch  hat  sich  nun  eine  zweite  Leitung  für  den 
Strom  eröffnet.  Sie  geht  von  W  durch  4  nach  js,  y,  8,  l\  von  da  durch 
7  nach  den  mittelst  6  verbundenen  Platincontacten  q  und  c^,  welche  während 
der  eigentlichen  Versuche  beide  geschlossen  sein  müssen.  Aus  der  mit  C2 
verbundenen  vorderen  Klemme  des  Controlhammers  geht  endlich  der  Strom  durch 
5  nach  W  und  der  Kette  zurück.  Diese  zweite,  außerhalb  des  Ghronokops 
gehende  Leitung  bietet  nun  einen  sehr  viel  geringeren  Widerstand  als  die  erste, 
in  welcher  durch  den  Rheochord  und  die  im  Cbronoskop  befindlichen  Draht- 
Bindungen  der  Strom  geschwächt  ist.  Im  Moment,  wo  diese  Nebenleitung  ge- 
.Hchlossen  wird,  sinkt  daher  die  Stromstärke  in  der  durch  das  Cbronoskop 
gehenden  Hauptleitung  auf  eine  verschwindend  kleine  Große.  In  Folge  dessen 
wird  das  elektromagnetisch  arretirte  Zeigerwerk  losgelassen,  und  die  Zeiger  Zj 
und  Z^  werden  von  dem  Uhrwerk  mitgenommen.  Indem  nun  die  Versuchsperson 
auf  den  gehörten  Schall  reagirt,  löst  sie  durch  plötzliches  Loslassen  des  Hand- 
griffs /i  den  Contact  aß.  Dadurch  wird  aber  die  vorhin  geschlossene  Neben- 
leitung wieder  geöfl'net,  der  volle  Strom  ergießt  sich  nun  wieder  durch  Rheo- 
chord und  Cbronoskop,  und  das  Zeigerwerk  wird  in  Folge  dessen  arretirt.  Der 
Versuch  ist  damit  zu  Ende,  und  das  Uhrwerk  wird  alsbald  durch  Ziehen  an  b 
festgehalten,  sowie  der  Strom  geöffnet.  Vor  dem  Uebergang  zu  einem  neuen 
Versuch  wird  der  Stromwender  \V  umgelegt^  so  dass  nun  der  Strom  in  ent- 
K<*gengesetzter  Richtung  fließt,  als  vorhin,  während  die  übrigen  Verhältnisse 
uiigeändert  bleiben.  Dieser  Wechsel  der  Stromesrichtung  ist  erforderlich,  um 
ein  dauerndes  Magnetischwerden  des  Eisens  im  Elektromagnet  des  Chronokops 
möglichst  zu  vermeiden.  Will  man  einen  Controlversuch  ausführen,  so  wird 
durch  Hembdrücken  des  Fallbretts  B  z  mit  y  verbunden,  und  ebenso  in  U  der 
Omtact  aß  hergestellt,  dagegen  der  Contact  c^  des  Controlhammers  geöffnet, 
während  c^  zunächst  geschlossen  bleibt.  Es  geht  demnach  nun  der  Strom  von 
H''  durch  4  nach  s  durch  3  in  das  Cbronoskop  /f,  dann  aus  diesem  durch  2 
nach  R^  und  von  da  wieder  durch  {  nach  W  und  der  Kette  zurück.  Somit 
wird  jetzt  das  Zeigerwerk  durch  denselben  schwachen  Strom  festgehalten,  wie 
im  ersten  Versuch.  Nun  lässt  man  durch  Unterbrechen  des  durch  E  gehenden 
besonderen  Stroms  den  Hammer  C  fallen.  Infolgedessen  wird  sehr  bald  nach 
Beginn  der  Fallbewegung  der  Contact  c\  geschlossen.  Dadurch  entsteht  nun 
nber  wieder  eine  Nebenleitung  von  sehr  kleinem  Widerstand  gegenüber  der 
Hauptleitung.  Sie  geht  von  W  durch  4  nach  z,  y,  durch  8,  a,  ß  und  7  nach 
c\,  von  da  durch  6  nach  c^  und  durch  5  nach  TF  und  der  Kette  zurück.  Infolge- 
dessen wird,  wie  vorhin,   das  Zeigerwerk  in  Bewegung  gesetzt,  bis  durch  Auf- 
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fallen  des  Hammers  aut  den  onteren  Hebel  der  Conlat^t  Cj  geöffnet  uod  dadurch 
die  Nebeoleitung  wieder  unterbrochen  wird.  Die  bei  dem  Control versuch  ge- 
messene Zeit  entspricht  demoacL  genau  der  Zeit  vom  Scbluss  des  CaDlicles  r, 
bis  zur  OelTating  des  Contactes  cj.  und  da  diese  Zeit  durch  SlimmgabeUcbwin- 
gungen,  entweder  direct  oder  mittelst  des  Chronographen,  genau  bestimmi  i<i. 
so  ei^ibl  die  DilTerenz  zwischen  ihr  und  der  am  Chroooskop  abgelesenen  Zeil 
unmittelbar  den  in  Rechnung  zu  bringenden  Zeilfehler  dieses  liislrumeDts.  St\bn- 
versländlich  ist  übrigens  dazu  erlorderlich ,  dass  die  gemessenen  Keaction^- 
zeiten  und  die  Controlzeil  durchschnittlich  übereinslimmeii.  Von  dem  ricbliRcn 
Gang  des  Uhrwerks  hat  man  sich  durch  die  gleichbleibende  Höhe  des  Tons  der 

Regulirreder  lu  überzeu- 
gen'). 

Zur  richtigen  Uand- 
habung  des  Cbronosl.Q|>(< 
ist  eine  genaue  KennlDi'^ 
seiner  inneren  Einrich- 
tung unerlasslich.  E< 
mag  daher  hier  den  obi- 
gen allgemeinen  Bemei- 
kungen  über  die  Wir- 
kungsweise    diesem    1d- 


Iff; 

m 


Fig.  il6. 


Fig.  M7. 


strumenis  noch  eine  eingehendere  Beschreibung  desselben  folgen.  In  Fig.  11° 
bis  ii9  sind  die  hauptsüchlicbsen  Theile  des  ApparaU  in  ^/j  der  wirtürhi-o 
Größe  dargeslellt.  Au  der  Gewichtsrolle  G  (Fig.  SI6  u.  S18)  ist  ein  Bid  ^ 
befestigt,  welches  durch  einen  Trieb  mit  dem  Rade  Aj  ebenso  wie  dieses  oiil 
Hj  verbunden  ist.  Durch  den  Trieb  von  flj  wird  das  Sieigrad  S  beweRl.  i" 
dessen  Zähne  die  schwingende  Feder  F  eiagreiR.  Diese  ist  auf  tOOO  Scfav'ii' 
gungen  in  der  Secunde  abgeslimmt,  so  dass  das  Rad  S  in  je  0,00<  See-  i«'^ 
um  einen  Zahn  fortbewegl.  Mit  ihrem  breileren  Ende  ist  die  Feder  zwiscbm 
zwei  Messingklölzen  feslgeklemml.  Zur  Dämpfuog  der  Schwingungen  der  Ffdff 
beßndet  sich  über  ihr  ein  kleiner  Hebel  h,  an  welchem  der  uoten  in  ein  *^' 
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stiscbes  Kissea  auslaufende  Dämpfer  d  und  das  Laufgewicht  p  verschoben 
werden  können.  Will  man  den  Dämpfer  nicht  gebrauchen^  so  wird  der  Hebel  h 
um  seine  Axe  zurückgeschlagen  Die  mechanische  Auslösung  des  Uhrwerks  bei 
Beginn  des  Versuchs  und  die  Arretirung  nach  Beendigung  desselben  geschieht 
mittelst  der  Hebel  iT,,  H^  (Fig.  SIS),  die  durch  die  Schnüre  a  und  b  regirt 
werden.  Zieht  man  an  a,  so  lässt  der  obere  Fortsatz  i  des  Hebels  iT^  die 
Arretirstange  A,    die   er  während   der  Ruhe  gegen  die  Welle  des  Steigrades  S 


Fig.  218. 


druckt,  los,  so  dass  S  sich  frei  drehen  kann,  während  sich  der  untere  Fort- 
satz /  aus  dem  Stift  ^  des  Hebels  H2  löst,  so  dass  das  freie,  etwas  gekrümmte 
Ende  von  l  an  s  anliegt.  Zugleich  wird  der  kurze  Fortsatz  o  des  Hebels  H^ 
durch  die  starke  stählerne  Feder  fx  nach  außen  gedreht,  wodurch  der  Arm  n 
einen  kräftigen,  durch  die  Messingfeder  ^2  verstärkten  Stoß  gegen  die  Zähne 
von  7^2  ausübt  und  so  bewirkt,  dass  sich  das  Uhrwerk  alsbald  mit  voller  Ge- 
schwindigkeit bewegt.  Zieht  man  dagegen,  nachdem  der  Versuch  beendet  ist, 
an  der  Schnur  6,  so  wird  der  Hebel  H2  wieder  in  seine  in  der  Fig.  %\S 
gezeichnete  Lage  herabgedrückt,  wodurch  zugleich,  indem  die  Feder  w  den 
Hebel  H^  stets  in  seine  Ruhelage  zu  bringen  strebt,  der  Stift  5,  die  Arretir- 
stange A  und  der  Fortsatz  n  wieder  ihre  ursprüngliche  Stellung  einnehmen. 
Damit  das  durch  die  Räder  R^  R^  und  R^  (Fig.  2  4  6)  gedrehte  Zeigerwerk 
in  jedem  Moment,    während  das  Uhrwerk  im  Gang  ist,   in  und  außer  Verbin- 
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duiig  mit  demselben  ;j;eseut  werden  kann,  ist  folgende  Einrichlun^  ^clrolltn. 
Die  Ä\e  icx  des  am  obera  ZilTerblall  belindlicben  Zeigers  Xj  lUufl  innerhalb  .\-, 
Welle  des  Rades  lif,  auf  dieser  Welle  ist  das  mit  ibr  bewegliche  Kronr^rl  i. 
befestigl,  und  diesem  gegenüber  belindet  sich  das  ihm  gleiche  aber  Teste  Krmi- 
nd  k'i-  Mit  der  Zeigeraxe  ti  fest  verbunden  ist  ferner  der  Halter  h,  dp.-.ri 
oberes  Knde.  wie  in  Fig.  SIT  ersichtlich,  derart  prismatisch  gestaltet  ist,  d^- 
seine  vordere  oder  hintere  Kante  zwischen  zwei  Zahne  des  Kronrades  k,  od,! 
kj  sich  einlegt.  Ebenso  ist  der  in  das  Kad  Hf  eingreifende  Trieb  fest  m<(  rr 
verbunden,  sodass  mit  der  Drehung  des  Zeigers  Zj  immer  zugleich  eine  ^<>\-],- 
des  Zeigers  2,  durch  die  Rad  Übertragung  RiH:,  verbunden  ist.  Diese  1»)«- 
tragung  ist  so  eingerichtet,  dass,  wUhrend  Z|  das  obere  Zilferblalt  in  O.l  S^i 
(lurchlüua,   Zj  hierzu   10  See.   braucht.     Da  jedes   ZiiTerblalt    in    100  TlieilR  l— 

theilt  i<t,     so   erjtsjirL,  ii: 

demnach      jeder     Th^il- 

strich  oben  einem  Wrrilir 

unten     nn.'iN 


von  ( ', 
solchen  von  tOo".  Ii 
Auslösung  sowie  die  \ 
relirung  der  Bewetun^ 
der  Zeiger  wird  w 
durch  den  Haller  A  I, 
wirkt.  Wird  die  Aic  : 
nach  hinten  gczoii'-n 
greift  h  in  das  beu'- 
liehe  Kronrad  A,  ■■ 
und  da*  Zeigerwirt  1. 
wegt  sicli.  Wird  d,,. 
gen  a^T  nach  vom  -. 
drückt,  so  greift  '< 
das  feste  Kronrad  ij  i' 
und  d,i>i  ZeigerwerL  -i> 
still.  Die  Fig.  H6  ;pr: 
in    der  ersten,   dir  t 


i)7  B 


der 


Stellung;    in   Fig.  H'  ' 
ist  es  im  feberpanp  i»i 
Kig.  itfl.  sehen   beiden  Stellur.."! 

sichtbar.  Damit  dicsi-w^ 
Schiebungen  von  ti  möglichst  momentan  durch  Schließung  oder  Lntcrbroiln  , 
elektrischer  Ströme  bewirkt  werden  können,  werden  sie  durch  die  EleklromaLn' 
£'1  fj  und  die  mit  dem  Anker  m  derselben  verbundene  Hebel vorrtchtnni.  II 
regiert  (Kig.  i(6  und  219).  Der  verticale  Arm  des  Hebels  ff^  ""ü?!  a"  ^i"- 
oberen  Ende  eine  Schraube,  die  in  ihrer  Vertiefung  die  Slahlspilze  der  Zeigtr/i 
XX  aufnimmt;  der  horizontale  Hebelarm  Iriigl  den  Anker  »1  der  Elektromaptu !■ 
über  die  Kerne  der  letzteren  ragen  in  ihrer  Mitte  abgestumpfte  Eisen'ji'i/ 
hervor,  an  die  sich  lu  anlogt.  Liegt  der  Anker  dem  unleren  Elektromaitnri'- .' 
an,  so  dreht  sich  der  verticale  Hebelarm  zurück,  und  die  Axe  a:ar  wird  li  ir 
durch  die  gegen  die  Messingfeder  wirkende  Stahlfeder  f  zurückgeschoben  - 
ilass  h   in  das  bewegliche   Kronrad   *■,   eingreift.      Liegt   dagegen  m  dem  ol.-- 
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Etektromagnete  Ei    an,    so  wird  xx  durch  den  Hebel  H-^  nach  vorn  geschoben 
uad  h  greift  nun   in  das  feste  Kronrad  k2  ein.     Um  je   nach  den  Bedingungen 
des  Versuchs  die  untere  oder  die  obere  Stellung  von  m  durch  Stromschließung 
oJer  -Öflbung  in    den    Elektromagneten   E^  und  f^   hervorbringen    zu  können, 
befindet  sich  an  dem  Hebel  ^3  die  in  Fig.  219  dargestellte  Stellungsvorrichtung. 
Dieselbe  besteht  aus   den  Hülfshebeln  ti|  li^  und  v^  t;2,    deren  Stellungen  durch 
die  Federn  71  rj    und  92^2   bestimmt   werden,    von    denen  T]   und  r2  mit   dem 
Anker  m  verbunden  sind.    Die  Stellungen  der  beiden  Hülfshebel  und  des  Ankers 
m  werden  durch  die  kleinen,  an  den  Tbeilkreisen  S|   und  S2  beweglichen  Ex- 
ceotrik-Hebel  Jj  und  T2,  deren  Wirkungsweise   leicht   aus  Fig.  %i9  ersichtlich 
i<t,  regiert.     Befinden  sich  T^   und  T^  in  ihrer  oberen  Lage,  so  ist  rj  schwach 
imd  f}   stark   gespannt,    m  ist  in  seiner  unteren  Lage  und  das  Zeigerwerk  be- 
wegt sich  (wie  in  Fig.   216).     Werden    dagegen   7|    und  Tj  abwärts   gedrückt, 
>o  wird  Ti   gespannt  und  r2  entspannt;    m   befindet   sich   also  in  seiner  oberen 
Lage  und  das  Zeigerwerk  steht  still.     In  Folge   der  Anwendung   der  doppelten 
HIektromagnete    und    der    doppelten    Ruhestellung    des   Ankers    lässt    sich    das 
Chronoskop    in  verschiedener  Weise   zur  Messung   kleiner  Zeittheile   anwenden. 
Da  bei  Reactionsversuchen  der  Zeitpunkt  der  Reactionsbewegung  nur  durch  die 
Oeffnung  eines  Contacthebels  (nicht  durch  die  Schließung  eines  solchen)  zu- 
rtMchend  sicher  bestimmt  werden  kann,    so  kommen  aber  hier  nur   zwei  An- 
ordnungen  in  Betracht.     Bei   der  ersten  wird    das  Zeigerwerk  festgehalten, 
wenn  der  Strom  durch  das  Chronoskop  geht,    und  in  Bewegung  gesetzt,  wenn 
er  nicht   durch  dasselbe  geht.     Bei   den  Hipp'schen  Chronoskopen   älterer  Con- 
slruction,   welche   nur    ein  Eleklromagnetpaar  besitzen  und  bei  denen  die  Con- 
^truction  entsprechend  vereinfacht  ist,  ist  nur  diese  erste  Anordnung  anwendbar; 
aber   auch   bei    den   neueren  Instrumenten   ist  sie  im  allgemeinen  vorzuziehen, 
i^ei  ihrer  Anwendung  bringt  man  die  Hebel  T^  T^  in  ihre  obere  Lage,    so  dass 
Nich  m    in   seiner   unteren  Stellung   (Fig.  2  4  6)    befindet.     Man   schließt   darauf 
einen  Strom,  der  durch  das  Elektromagnetpaar  Ei  geht,  vor  Beginn  des  Versuchs, 
so  dass  m  in  seine  obere  Stellung  rückt,   und  h  in  das  feste  Kronrad  eingreift 
Kig.    217B).     Die  Anordnung  wird  nun  so  getroffen,  dass  gleichzeitig  mit  der 
Kinwirkung  des  Reizes  der  Strom  in  Ei   unterbrochen  oder  auf  eine  verschwin- 
dende   Größe    herabgedrückt  wird    und   in   Folge   der  Reagirbewegung    wieder 
eintritt.      Es  wird    dann   im  Moment   des  Reizes  der  Halter  h  mit  dem  beweg- 
lichen  und  im  Moment  der  Reaction  wieder  mit  dem  festen  Kronrad  verbunden, 
■^o    dass,    wenn  jedesmal   die  Bewegung  von  h  sowie  die  zureichende  Magneti- 
siruiig  und  Entmagnetisirung  des  Eisenkerns  die  gleiche  Zeit  beanspruchen,  das 
Zei^erwerk  genau  während  einer  der  Keactionszeit  entsprechenden  Zeit  bewegt 
worden  ist.     Zur  Erzeugung  und  Unterbrechung  des  Stroms  in  Ei   wendet  man, 
wie  in  Fig.  215  dargestellt,  das  Princip  der  Nebenschließung  an.    Bei  der  zweiten 
Anordnung  gibt  man  den  Hebeln  7)  T2  ihre  untere  Lage,   so  dass  vor  dem  Ver- 
buch  m  in  der   oberen  Stellung  und  h  mit  dem  festen  Kronrad  verbunden  ist. 
Nun   wird    die  Einrichtung  so   getrofien,    dass   im    Moment    der  Reizeinwirkung 
zugleich  ein  durch  £2  gehender  Strom  geschlossen  und  im  Moment  der  Reaction 
\vieder  geÖfi'net  wird.     In  diesem  Falle  kann  man  entweder  einen  zuerst  offenen 
Sirona  schließen  und  wieder  öffnen  lassen,   oder  man  kann  ebenfalls  das  Princip 
der  Nebenschließung  anwenden,  indem  man  bei  der  Reizeinwirkung  eine  Neben- 
schließung  von    im  YerhUltniss  zu  £2  verschwindendem  Widerstand    und    dann 
hei  der  Reaction  den  Stromeskreis  £2  selbst  Öffnen  lässt. 
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Zur  Ausführusg  von  It  es  c(  Ions  versuchen  vor  eiaem  größeren  ZuborerlreU 
bedieal  man  sich  zweckmäßig  des  in  Fig.  HO  dargestellten  Demoastralioos- 
cbroDOskops.  Dasselbe  besitzt  ein  weit  größeres  Uhrwerk  und  zwei  ZifferiiläUer 
auf  Milchglas,  die  durch  eine  dahinter  beöndlicbe  Gasßamme  erleuchtet  werdca 
können.  Das  größere  Zifferblatt  von  46  cm  Durchmesser  gibt  die  Tausendtbede. 
das  kleinere  von  <  7  cm  die  Zehnlheile  der  See.  an.  Der  Zeiger  des  gnÜen 
Zifferblatts  ist  ein  geschwärzter  Strohhalm,  da  ein  Metallzeiger  von  dieser  Läasp 
2U    schwer   beweglich    sein,  würde.      Die    beiden  Schnüre    zur  Linken    regieren 

den  fiewt^uogs-  und 
den  ArretiniDgsbebrl 
des  Uhrwerks.  Mit- 
telst der  Schnur  lur 
Rechten  wird  der 
DUmprer  »af  i^e 
schwingende  FeJer 
aufgedrücki.  Die  in- 
nere Einrichtung  fdi- 
spricbt  deijenigen  Ad- 
ordnung  des  tli»- 
schen  Chronoskup«. 
die  oben  als  dt 
zweite  bezeicbort 

wurde,  bei  der  al>c 
das  Zeigerwerk  obor 
Strom  stille  siebi. 
und  durch  den  io 
das  Chronoskop  ein- 
tretenden Strom  iB 
Bewegung  gaset  ii 

wird.  In  diesem  FjU 
ist  wegen  der  größeren 
zu  bewegenden  Mas- 
sen diese  Einricbtuni; 
die  vortbeilbafter«. 
Auch  sind  die  Anga- 
ben dieses  Chroac- 
skops  durcbaos  Con- 
sta nte,  so  dass  es  allca 
Grtordernissen  des 
Versuchs  enlsprichi. 
Nur  muss  von  seinen 
Zeitangaben  ein  für 
jedes  Instrument  be- 
sonders zu  bestim- 
mender conslanler  positiver  Fehler  in  Abzug  gebracht  werden'],  welcher  loo 
der    zur    Bewegung    des  Anker-    und  Zeigerwerks   erforderlichen  Zeit  herrühit. 

I]  Bei  dem  Instrument  des  Leipziger  Instituts  bei rii gl  derselbe  bei  geeigoeler  Strom- 
stärke etwa  ^ä". 


Fig.  9äO- 
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liie>e  Zeil  verschwindet  bei  dem  kleinen  Chronoskop  gegenüber  den  sonstigen 
i.iriabeln  und  durch  den  Controlhammer  zu  corrigirenden  Fehlern  des  Instru- 
nictits. 

Ziu*  CoQlrole  und  Correctur  der  Chronoskopzeiten  ist  eine  absolute  Conslanz 
ilrr  Zeilangabea  des  Controlhammers  erforderlich.  Zu  diesem  Zweck  müssen  die 
CunOcle  c^  und  cj  (Fig.  219]  sicher  schließende  Pia tincon lade,  sie  dürren  unter 
kineo  tlmsUiaden  Quecksilberschließungen  sein.  Außerdem  muss,  wie  oben 
■rboo  bemerkt,  die  Zeit  zwischen  der  Schließung  von  ci  und  der  OefTnung  von  Cj 
.innUhernd  den  zu  messenden  Reaclionszeilen  gleich  sein.  Trifft  dies  nicht  zu, 
.-.u  können  durch  die  Unterschiede  der  Stromdauer  im  einen  und  im  andern 
l-;ill  Differenzen  der  Abreißungszeiten  des  Ankers  der  Chronoskopelektromagnele 
rol'teben.  Bei  dem  in  Fig.  3(5  C  abgebildelen  kleinen  Conirolhammer  entspricht 
[lk  Zeit  des  Falls  annähernd  der  einfachen  Keaclionszeit.  Handelt  es  sich  um 
Jje  Untersuchung  zusammengesetzter  Reactioos Vorgänge,  die  in  der  Kegel  von 
erheblich  längerer  Dauer  sind,  so  bedarf  es  daher  der  Anwendung  eines  Uhn- 
liehen  Instrumentes,  welches  weil  größere  Variationen  der  Failzeit  zulässt.  Ein 
M>lches    ist   der   in  Fig.   231    dargestellte    große   Controlhammer,    bei    dem 


fig.  ast. 

ilie  Zeit  des  Falls  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Contact  etwa  zwischen 
lUO  und  600"  mit  größter  Genauigkeit  variirt  werden  kann').  Der  Apparat 
unterscheidet  sich  von  dem  kleinen  Controlhammer  nicht  nur  dadurch,  dass  er 
in  viel  größeren  Dimensionen  ausgeführt  ist,  und  in  weitem  Umfang  eine  Ver- 
minderung der  Fallhöhe  möglich  macht,  sondern  auch  durch  eine  Reibe  weiterer, 
die  Zuverlässigkeit  seiner  Function  erhöhender  Verbesserungen.  Der  ganze 
Apparat  sieht  auf  einem  mit  Filzunierlageo  versehenen  Fußbreit  T,  auf  welchem 
ilas  Axeniager  L  für  den  Winkelbebet  des  Hammers,  die  vier  Messingsäulen 
/Z.Z'Z'  zur  Verschiebung  der  oberen  Conlaclapparate  Ct  i  ^"5 1  sodann  die 
Messin  gsUuIen  SS  zur  Verschiebung  des  Elektromagnet  es  E,  sowie  links  die 
linieren  Contaclapparate  Cj,  £^4  befestigt  sind.     Der  Winkelhebet  trägt  an  seinem 
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Iiinleren,  mit  einer  Scala  versehenen  Arm  D  das  Laufgewicht  P,  durch  '!*«-..i 
Verschiebung  die  Geschwindigkeit  des  Falls  regulirt  wird.  Der  vordere  .Um  t 
trügt  den  llammerliopr  H,  an  welchem  rechls  und  links  ein  Portiatz  /,  nr 
Auslösung  der  unteren  Conlacle  und  vorn  ein  Forlsalz  /j  angebracht  i^t,  m],.-, 
den  sich  in  dem  Moment,  wo  der  Hammer  auf  einem  hier  das  Fußbreit  7  L'- 
deckenden  Filz  angelangt  ist,  die  zwischen  den  Conlaclap paraten  f,  uqiI  ' 
belindliche  Feder  F  herüber  legt,  wodurch  ein  Zurückspringen  des  Hanimr- 
verhütet  wird.  Nahe  dem  Hammerkopr  belindet  sich  huT  dem  Arm  A  vervrhiHi,. 
bar  und  durch  eine  Schraube  lixirbar  der  Auslöser  U,  der  rechts  und  h,K- 
ahnliche  Forlslitze  wie  fi  hat  für  die  Auslösung  der  oberen  Conlacl«  i_r. 
An  den  Säulen  SS,  deren  eine  mit  einer  Scala  versehen  ist,  lasst  srt  i!.' 
Elektromagnet  £  millelsl  der  Schraube  h  verschieben,  und  auSerdera  isi  -Ur- 
selbe  so  um  die  Axe  seines  Fußes  drehbar,  dass  er  in  jeder  Sietlunp  Jm: 
Schrauben  fiiirt  werden  kann.  Die  schrägen  He.ssingsäuleti  SB  dienen  i.- 
sichereren  Befestigung  der  Säulen  SS,  uad  dadurch  des  Elektro magnetev  >  • 
besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Construction  der  Contactapparnte  f,  fj  und'  '. 
Dieselben  sind  so  angeordnet,    dass  in  C,    und  C3  bei  der  Auslösung  diinl. 


entsprechenden  Hammerlorl salze  ein  Contact  geÖlTnet,  in  Cj  und  C,  ibr 
solcher  geschlossen  wird.  Demgemäß  wendet  man  bei  einer  beslimmieo  > 
sucbsanordnung  immer  nur  entweder  die  Conlaclapparate  der  linken  Seir«  '■ 
C^  oder  nur  die  der  rechten  C[  und  C,  an.  Ersteres,  wenn  die  erste  AnnM^ 
des  Chronoskops  benützt  wird,  also  die  Zeit  von  der  Schließung  bis  zur  d-f.: 
eines  Nebenstromes  bestimmt  werden  soll,  letzteres,  wenn  die  zweile  Anonl 
gewählt  wird,  wo  im  ersten  Moment  der  Strom  geolTnet  und  im  zneii':>. 
schlössen  wird.  Hiernach  zeigen  die  Figg.  ttt  und  113  die  näherea  E-i- 
lungen  dieser  paarweise  identischen  Conlaclapparate.  Der  von  einer  ll)rli.-<i  ■ 
unterläge  b  getragene  OefTnungsapparat  Cj  Cj  [Fig.  11t]  ist  der  eiD^acbe^. 
Klemmschrauben  sp  und  3q  dienen  der  Zuleitung  des  Stromes-  Vor  dw  ' 
lösung  durch  den  Hammer  belindet  sich  der  die  Auslösung  bcsorgrnd'  '' 
gitmmihebel  in  der  Stellung  de,  und  der  Slrom  gehl  von  tfi  dorcb  dea  V-  .. 
hebel  /,  der  in  Bcincr  Axe  a  von  der  ihn  tragenden  Messingxäule  r'durr'. 
Homführung    isolirt    ist,    durch    den    geschlossenen    PlatinconUct  pt  u- 
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l;l  durch  das  Herabfallen  des  Hammers  de  in  die  Slelluog  d' e  übergegangen, 
.u  wird  der  Hebel  l  bei  e  etwas  gehoben  und  dadurch  der  CodUcI  fq  geli>sl, 
ilff  Strom  aläo  unterbrochen.  Die  Feder  r  mit  der  zugehörigen  Schraube  tr 
JiL'ni  zur  richtigen  Einstellung  des  CoDtactes ;  mittelst  der  Doppetsch raube  l{i 
regulirt  man  die  Bewegung  des  Hebels  /.    Der  Seh ließungsap parat  C^Ci  (Fig.  SS3) 


Fig.  233. 

,.Ma  gleichzeitig  auch  als  OelTnungsapparsI  benutzt  werden,  was  für  gewisse 
pjiler  zu  erwähnende  chrouo metrische  Zwecke  erforderlich  ist.  Derselbe  stimmt 
rill  dem  vorigen  Apparat  in  allen  in  der  Figur  gleich  bezeichneten  The ilen  üborcin, 
ur  die  Klemmschraube  aq  steht  auf  einem  besonderen  knieformigen  Messing- 
«■bel,   der  von  dem  Hebel  l  isolirt,    ebenfalls  um  die  Axe  a  drehbar  ist,   und 

.  ußerdem  die  Platinplältchen  p  und  p'  trügt.  Ferner  beündet  sich  auf  der 
ulerlagc  6  isolirt  voD  dem  übrigen  Apparat  eine  hinter  l  sichtbare  Messing- 
lule,  oben  mit  einer  Klemmschraube  *p'  versehen  und  einen  horizontalen 
alten  tragend,  an  dessen  Ende  sich  die  durch  die  Schraube  s  einzustellende 
[atinspilze  q'  behodel.    Endlich  dient  ein  parallel  der  Unterlage  b  angebrachter 

I  artgummihebel,  dessen  Stellung  durch  die  Schraube f  regulirt  wird,  zur  Ein- 
ellung  des  die  Pia tinplät (eben  j>  und  p'  tragenden  Hebels,  mittelst  der 
ider  T.  Der  Apparat  wird  nun  so  eingestellt,  dass  in  der  Lage  de  des 
islüsers  p  und  q  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  getrennt  sind ,  ;> 
id  '/'  aber  sich  berühren.  Geht  dann  beim  Fall  des  Hammers  de  in  die 
elluDg  li  e  über,  so  wird  der  Conlact  pq  durch  Herabsinken  der  linken 
tle  des  Hebels  l  geschlossen  und  im  gleichen  Moment  dadurch,  dass  hierbei 
r  knieförmige  Messinghebei  berabgedrückt  wird,  der  CoDtact  p  q'  geoCTnet. 
erbei  gestattet  die  Feder  r  dem  die  Plältchen  pp'  tragenden  Hebel  ohne 
ckcrung  des  Cootacts  nach  unten  auszuweichen.  Will  man  demnach  den 
iparat  zur  Stromsch ließung  benutzen,  so  verbindet  man  die  Leitungsdrähte 
l  sp  und  iq,  es  wird  dann  im  Moment  der  Auslösung  durch  den  Contact  pq 
T  Strom  geschlossen.  Soll  dagegen  der  Apparat  zur  Oelfnung  dienen ,  so 
rhindet  man  die  Drätiie  mit  sp'  und  »q.  Dann  wird  im  Moment  der  Auslösung 
der  Conlactstelle  p' q'  der  Strom  unterbrochen'). 

\;  In  den  Siteren  Versuchen  ist  mehrlach  zur  Controle  der  Chronoskopielten  der 
FiR.  115  F  abgebildete  Hipp'sche  Fallapparat  benutzt  worden.  Die  Zeilfehler  des- 
»Mi  sind  aber  viel  zu  groD,  um  eine  hinreichend  genaue  Conirole  möglich  zu 
eben.     Uaü   von  Catiell  conslruirte  Fat) Chronometer   ist  conslanler,  ISsst  sieb  aber 
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Nebeo  den  Zeilmessungsapparaten  sind  bei  den  ReactionsversucbeD  dl«  di'r 
Einwirkung    der   Beize    dienenden    Vorrichtungen    von    besonderer  Wicbligkeii. 


_      .  Fig.  ***■ 

bai  mäßiger  Höhe  nur  innerhalb  zu  enger  Zeilgrenzen  variiren,  um  selbst  b«l  dra  ' 
fach8tcn  Reactlonszeiten,  für  die  der  kleine  Conlrolhammer  (Fig.  HiC)  ausreiclil.  ■:■ 
zu  mesaenden  Zellen  zu  entsprechen.  Bei  bedeutenderer  Höhe  werden  In  Folge  i< 
starken  Erschütterungen  die  Contacte  unsicher.  Vorrichtungen,  bei  denen  die  Bnc.-j- 
nach  dem  Princip  der  ATwooo'schen  Fallmaschine  verzögert  wurde,  hab«n  aieli  oi  : 
hewährl.  Vgl.  die  von  Külpe  und  Kibschmanii  ausgeführten  Versuche  inr  Prufu- 
dieser  Instrumente.    Phit.  Slud.  VIU,  S.  Hi  (T, 
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Zu  Schallversuchen  ist  hier,  wenn  es  sich  um  die  Anwendung  möglichst  moroen-' 
t;iQer  Geräusche   handelt,    der  Hipp'sche  Fallapparat   (Fig.  215  Fj    in    der   oben 
beschriebenen  Anwendungsweise    eine   sehr   brauchbare  Vorrichtung.     Zur  Er- 
2euguDg  momentaner  Lichteindrücke  hat  man  sich  früher  nicht  selten  der  elek- 
trischen Erleuchtung  bedient;  welche  den  Vortheil  bietet,  dass  sich  bei  ihr  leicht 
eine  Coincidenz   des  Stromschlusses  durch   das  Chronoskop   und   des  Moments 
der  Reizeinwirkung  herstellen  lässt.    Es  bildet  aber  dabei  die  nicht  uitbetr'ächt- 
liebe  Dauer  der  Adaptationsvorgänge  des  Auges  eine  nicht  zu  beseitigende  Fehler- 
quelle.    Es    ist   daher  zweckmäßiger,    die  Versuche   so    auszuführen,    dass  die 
Lichteindrücke  das  Auge  in  einem  für  sie  bereits  möglichst  adaptirten  Zustande 
aDtrefTen.    Dies  ist  nur  möglich,  wenn  die  Versuche  bei  Tages-  oder  Jcünstlicher 
Beleuchtung  mittelst  geeigneter  Vorrichtungen  ausgeführt  werden.  Gut  bewährt  hat 
sich  für  diese  Zwecke  das  in  Fig.  224  abgebildete  Spaltpendel  für  chrono- 
metrisch-optische Versuche.     Dasselbe  besteht  aus  einem  aus  gusseisernen 
Stangen  zusammengesetzten  schweren  Pendel  P,  welches  mit  einer  Stahlschneide 
auf  einer  Stahlunterlage  L  ruht.     Am  unteren  Ende   des  Pendels  befindet   sich 
(in  der  Figur   nicht   sichtbar]   ein   schweres,    fest    eingeschraubtes  Bleigewicht. 
Auf  der  der  Drehungsaxe  entgegengesetzten  Seite   trägt  das  Pendel  eine  Stahl- 
Stange     mit    dem   Laufgewicht  q ,    durch    welches    die    Geschwindigkeit    seiner 
Schwingungen  abgestuft  werden  kann.     Der  eiserne  Träger  des  Pendels  ist  an 
einem  massiven,  unten  auf  4  Stellschrauben  ruhenden  Holzgestell  befestigt,  welches 
einen  breiten  Tisch  trägt.    Auf  diesem  befinden  sich  links  und  rechts  die  Messing- 
träger 6t  und  62,  auf  denen  die  Elektromagnete  ^  und  £3  verschoben  und  fest- 
£;eNtellt  werden   können.     Diesen   entsprechend  befindet   sich   am  unteren  Ende 
des  Pendels  jederseits  ein  kleiner  Eisenanker.    Lässt  man  durch  die  Elektromagnete 
I:^  E2  einen  Strom  von  geeigneter  Stärke  fließen,    so  kann  demnach  das  Pendel 
jederseits   in   einer   durch  die  Stellung   der  Elektromagnete    bestimmten  Ablen- 
kung festgehalten  werden.     Bei  den  Versuchen  bringt   man   die  Elektromagnete 
in    eine    solche  Distanz,  dass,  wenn  bei  der  Oeflfnung  des  Stromes  das  Pendel 
schwingt,  es,  wenn  der  Strom  sofort  wieder  geschlossen  wird,  von  dem  Elektro- 
magnet der  entgegengesetzten  Seite    eben  noch  nahezu  geräuschlos  aufgefangen 
werden    kann.     Man   kann    also    bei   dieser  Einrichtung  bei  jedem  Versuch  das 
Pendel  nur  eine  einfache  Schwingung  ausführen  lassen,   und  zugleich  kann  diese 
Bewegung  von  dem  außerhalb  des  Beobachtungszimmers  in  einem  andern  Raum 
befindlichen  Experimentator  regiert  werden.     An  dem  Pendel   sind   zwei  Spalt- 
apparate  angebracht;    ein   unterer   Sj  S2,    welcher   einen  Spalt    in  horizontaler 
Richtung    öffnet,    und   ein   oberer  S3S4,    bei  welchem   ein  Spalt   in   verticaler 
Richtung  geöffnet  wird.    Jede  dieser  Spaltvorrichtungen  besteht  aus  einem  festen 
mit  Spalt  versehenen  schwarzen  Schirm  S2,S4,  der  an  dem  Holzstativ  des  Pendels 
befestigt    ist,    und   aus    einem   beweglichen,    einen   ähnlichen  Spalt    führenden 
Schirm  S^^S^,  der   am  Pendel  befestigt  ist.     Zur  Aequilibirung   des  schwarzen 
Blechschirms  S3    ist  auf  der   andern  Seite   des  Pendels   eine  kleine  Stahlstange 
mit    dem   Laufgewicht  j>   angebracht.      Die    Oeffnungen    der    sämmtlichen   vier 
Schirme  können  durch  je  vier  Schieber  auf  die  wünschenswerthe  Größe  gebracht 
worden.     Die  untere  Spaltvorrichtung  kann  nur  für  Reactionsversuche  mit  ein- 
rachen  LichtquaHtäten  und  -Intensitäten  angewandt  werden.     Sind  die  optischen 
Objecto    verw  ick  eitlerer  Art    (Buchstaben,    Worte,    Bilder  u.  s.  w.),    so   ist   die 
ihere  Spaltvorrichtung  anzuwenden,   weil  hierbei  das  gesammte  Object  in  ver- 
liealer  Richtung  sichtbar  gemacht  werden  muss.    Endlich  ist  am  unteren  Ende 
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des  Pendels  und  auf  dein  unter  ihm  befindlichen  Theil  des  Tisches  T  die  Vor- 
richtung zur  Schließung  des  Chronoskopstromes  angebracht.  Dieselbe  besieh! 
aus  einem  zwischen  den  Schienen  mm  mittelst  Schraube  verschiebbaren  Messing- 
Schlitten,  welcher  unten  eine  versilberte  Millimeterscala  s  und  unter  dieser  eioeo 
gleich  ihr  in  der  Schwingungsrichtung  des  Pendels  gebogenen  Platindraht  trägt, 
welcher  durch  Isolatoren  mit  der  Scala  verbunden  ist.  Auf  dem  Ttscb  i>l 
rechts  der  Zeiger  i  befestigt,  welcher  die  Einstellung  des  Pendels  an  der  ScaU 
ablesen  lässt,  links  ist  der  Stromschließer  c  festgeschraubt.  Er  besieht  aus 
einer  kreisförmigen  Hartgummiplatte  mit  zwei  Quecksilbernäpfchen,  die  mit  zuei 
Klemmschrauben  in  leitender  Verbindung  stehen.  Die  Kuppen  des  io  die 
Näpfchen  gebrachten  Quecksilbers  ragen  gerade  so  weit  empor,  dass  der  PtaliD- 
draht  beim  Yorüberschwingen  des  Pendels  in  dieselben  eintauchen  und  dadurch, 
sobald  er  mit  der  zweiten  Kuppe  in  Berührung  kommt,  einen  durch  die 
Klemmen  zugeleiteten  Chronoskopstrom  schließen  kann.  Dieser  Strom  bleibt 
dann  geschlossen,  bis  er  vom  Reagenten  am  Reactionstaster  wieder  geöffnet 
wird,  weil  die  Scala  so  eingestellt  ist,  dass  der  Platindraht  auch  noch  in  der 
zweiten  Stellung  des  Pendels  am  Elektromagnet  Ei  in  die  beiden  Näpfcbeo 
eintaucht.  Der  Versuch  wird  nun  folgendermaßen  ausgeführt.  Das  Pendel  winl 
von  E2  in  der  ersten  Stellung  festgehalten,  dann  bringt  ein  im  Beobachtoogs- 
raum  beßndlicher  Gehülfe  das  Object  hinter  einen  der  festen  Spalte  83  oder  S«. 
wobei  es  durch  den  beweglichen  Schirm  Si ,  S3  noch  verdeck!  wird.  Hienuf 
lässt  der  in  einem  entfernten  Raum  befindliche  Experimentator  auf  ein  gegebene» 
Signal  durch  Oeffnung  und  alsbaldige  Wiederschließung  des  Elektromagnet^trotss 
das  Pendel  einen  einmaligen  Vorübergang  von  £2  ^^^  ^1  ausführen.  Dabei 
wird  bei  dem  Durchgang  durch  die  Gleichgewichtslage  das  Object  «in  Folge  6i^ 
Vorübergangs  des  beweglichen  vor  dem  festen  Spalt  während  einer  sehr  kune^i 
Zeit  sichtbar  gemacht.  Bei  Reactioneo  auf  einfache  Lichteindrücke  stellt  inaa 
s  und  c  so  zu  einander  ein,  dass  im  Moment  der  beginnenden  Oedbung  de5 
Spalts  der  Strom  geschlossen  wird,  da  in  diesem  Fall  ein  Lichteindruck,  z.  fi. 
eine  einfache  Farbe,  sofort  beim  Sichtbarwerden  auf  den  Reagenten  eiovirkL 
Bei  der  Benutzung  complicirter  Objecte,  wie  sie  besonders  bei  der  Cntersocbunt; 
der  zusammengesetzten  Reactionsvorg'änge  angewandt  werden,  ist  es  erforderlich, 
den  Schluss  etwas  später  eintreten  zu  lassen,  da  solche  Objecte  erst  erkannt 
werden  können,  wenn  sie  ganz  oder  großentheils  sichtbar  sind.  Hierbei  ist  e^ 
zweckmäßig,  die  Einstellung  so  zu  machen,  dass  der  Strom  geschlossen  wird. 
wenn  die  Hälfte  des  im  oberen  Spalt  in  verttcaler  Richtung  enthüllten  Objecte^ 
sichtbar  geworden  ist.  Der  hierbei  wegen  entweder  schon  vorangegangener 
oder  erst  nachfolgender  Erkennung  begangene  Fehler  ist  dann  wegen  der  an- 
nähernd gleichen  Möglichkeit  beider  Fälle  ein  Minimum,  und  jedenfalls  i^  ff 
in  Anbetracht  des  raschen  Vorübergangs  des  Spaltes  im  Verhältnlss  zur  Grofie 
der  zusammengesetzteren  Reactionszeiten  .verschwindend  klein.  Der  Beobacliter 
empHingt  den  Lichteindruck  entweder  durch  ein  auf  die  Mittellage  d^  Spalte^ 
eingestelltes  Fernrohr  oder  durch  eine  Rohre,  wobei  es  zugleich  erforderlicb 
ist,  die  der  Mitte  des  enthüllten  Objectes  entsprechende  Stelle  durch  ein  <»< 
dem  beweglichen  Schirm  angebrachtes  Fixationszeichen,  welches  lugleich  ^i* 
richtige  Einstellung  der  Accommodation  vermittelt,   zu  markiren. 

Zu  denjenigen  Eindrücken,  welche  sich  namentlich  bei  der  Unter^uchuiu: 
zusammengesetzter  Reactionsvorgänge  für  viele  Zwecke  empfehlen,  gehören  dit 
Sprachlaute    oder    aus    ihnen    gebildete    einfache   Wörter.     Bei   Anwenduni 
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ijkser  Heizform  kano  man  den  bei  der  Arliculation  der  Laute  erzeugten  Lufl- 
sirom  benutzen,  um  eine  Strom  Unterbrechung  hervorzubringen,  welche  den 
Zeiger  des  Chronoskops  in  Bewegung  setzt.  Man  wendet  demnach  Tür  diesen 
Fall  die  oben  S.  319  als  zweite  Anordnung  erwühnle  Versuchseinrichluag  an, 
bei  welcher  im  Moment  des  Ileizes  der  Chronoskopslroni  geöffnet  wird.  Eine 
iur  diese  Versuche  sehr  zweckmäßige  Vorrichtung  ist  der  CATTELLSche  Schall- 
-cliliisse!  (Klg.  SS5),  Derselbe  besieht  aus  einem  Mundstück,  in  \velches  der 
Reagirende  hineinsprichl,  und  aus  einem  Trichter,  in  dessen  weile  OelTuung  der 
milen  gezeichnete  Ring  passl.  0er  letztere  ist  mit  Lammleder  überspannt  und 
iiijl  dem  PlatincoDtact  c  versehen,  welcher  mit  zwei  zur  Aufnahme  von  Leilungs- 
ilrjhlcn  bestimmten  Klemmschrauben  in  Verbindung  steht.  In  den  Strom  der 
keUe  i^;!  außer  dem  Conlacl  c  der  in  Fig.  ti6  dargestellte  elektromagnetische 
tnterbrecber  aufgenommen-     Die  Klemmschrauben  ß  dieses  Apparates  sind  mit 


Fig.  »25. 


Fig.  HS. 


lern  t^hronoskop  und  der  zugehörigen  Batterie  so  verbunden,  dass  der  Uhrstrom 
lurch  den  Contact  C  geleitet  wird.  Dieser  Contact  wird  aber  durch  den  an 
''inem  verticalen  Hebel  beweglichen  Anker  des  Elcktromagnetes  so  lange  ge- 
schlossen gebalten,  als  ein  zweiter  Strom  durch  den  Elektromagnet  geht,  und 
■r  wird  dagegen  beim  Aufhören  dieses  Stroms  sofort  durch  die  Feder  F,  deren 
.SUrke  mittelst  der  Schraube  N  regulirt  werden  kann,  geofTuet.  Dieser  auch 
i>ir  andere,  ähnliche  Zwecke  brauchbare  Hülfsapparat  ist  hier  erforderlich,  weil 
iler  Contact  c  des  Schal Ischlüssels  beim  Vibriren  der  Membran  immer  nur  auf 
Mnmente  gelöst  wird,  während  der  Contact  C  des  Hülfsapparals,  sobald  nur 
>s;ihrend  einer  sehr  kurzen  Zeit  der  Strom  im  Elektromagnete  unterbrochen 
^^.'ir,  durch  die  Wirkung  der  Feder  F  dauernd  gelöst  bleibt.  Man  kann  den 
N  ha II Schlüssel  entweder  zur  Auslösung  des  Reizes  oder  an  Slelle  des  Reactions- 
t^i-lers  zur  Ausführung  der  Iteaclionsbeweguog  oder  endlich  zu  beiden  Zwecken 

Wlsüt.  Gtnniiilge.  IL    1.  An«.  22 
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verwenden.     Im   ersten   dieser  Fälle   reagirt   der  Beobachter  auf   den   geborten 
Schall  in  der  gewöhnlichen  Weise;    im  zweiten  Fall  reagirt  er  durch  Sprechen 
in  den  Schallschlüssel   auf  vorher  gegebene  Sinnesreize,    z.  B.  auf  \Vortbtldt*r. 
die  ihm  am  Spaltpendel  dargeboten  werden,  durch  Aussprechen  der  Worte;   im 
dritten  Fall  wendet  man  zwei  Scballschliissel  an,   in  deren  einen  der  Experiment 
tator  z.  B.  ein  beliebiges  Wort  hineinspricht,  während  der  Reagent  in  den  andern 
das   nämliche  Wort  wiederholt.     Die   in   diesen  Fällen   erforderlichen  Modifwi^- 
tionen   der   sonstigen    Versuchseinrichtungen    ergeben   sich   ohne    Schwierigkeit 
Im  zweiten  Fall  ist  die  Anordnung  mit  der  in  Fig.  215  dargestellten  im   Prin«  ![• 
übereinstimmend,   im  ersten  und  dritten  hat  man  die  Ghronoskopströroe  so  ein- 
zurichten,    dass  durch   eine    erste  Stromunterbrechung  das  Zeigerwerk    io   Be- 
wegung geräthy  und  durch  eine  zweite  Stromunterbrechung  wieder  festgehalten 
wird.    Dies  geschieht  am  besten  dadurch,   dass  man  bei  der  zweiten  Anordnung' 
des  Chronoskops  den  in  demselben  kreisenden  Strom  von  Anfang  an  durch  cin^ 
Nebenschließung  von   sehr  kleinem  Widerstand,    in  die  der  Schall  Schlüssel  ein- 
geschaltet  ist,    auf   eine  verschwindende  Große   bringl.     Wird  dann  durch  iL^ 
Sprechen    in   den  Schallschlüssel   diese  Nebenschließung   geÖfTnet,    so   geht  der 
Strom    in  das  Chronoskop   und    die  Zeiger  bewegen   sich.     Den  Keactioasta^^ier 
oder   (im  dritten  Fall)   den   zweiten  Scballschlüssel   schaltet  man  in  die   Haupt- 
leitung ein,   so   dass,   sobald   hier  der  Strom  geöffnet  wird,    die  Zeiger  wieder 
in  die  Ruhestellung  übergehen.     Bei  andern  Sinneszeizen   müssen  je    nach  d^^r 
gewählten  Reizform  in  ähnlicher  Weise  wie  hier  die  Versucbsanordnungen,   na- 
mentlich   durch    die  Einführung   geeigneter  Vorrichtungen    zur    Einwirkung  der 
Reize,   modißcirt  werden^). 

Bei  einer  Reihe  anderer  Vorrichtungen,  die  außer  dem  Hipp  sehen  Cbronoski.(' 
oder  der  ihm  ähnlichen  Apparate  angewandt  werden  können,  bedient  man  sich  tlvr 
graphischen  Methode.  Die  Zeiten  werden  in  der  Form  von  SecundenMi:- 
nalen  oder  von  Schwingungen  einer  Stimmgabel  auf  einen  rotirenden  Cylinder 
oder  auf  eine  rotirende  Scheibe  aufgezeichnet,  und  ebenso  geben  besUmiutr 
graphische  Signale  den  Eintritt  der  zu  messenden  Ereignisse  an.  Diese  chrono« 
graphischen  Vorrichtungen  bieten  vor  dem  Hipp'schen  Chronoskop  d*u 
Vortheil  dar,  dass  sie  auch  für  negative  Zeiten  brauchbar  bleiben,  d.  h.  f^r 
solche  Fälle,  in  denen  die  Reaction  vor  dem  äußeren  Eindruck  erfolgt,  M)wif 
für  Versuche,  bei  denen  es  sich  um  die  Registrirung  von  mehr  als  zwei  Vor- 
gängen, die  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  handelt.  Mehrfach  ist  zu  die<«:it 
Zwecken  das  Lunwic^sche  Kymographion  angewandt  worden,  und  in  der  Th^'! 
ist  es  in  seinen  neueren  von  dem  Mechaniker  Baltzar  hergestellten  Formen,  m 
denen  ihm  eine  so  bedeutende  Rotationsgeschwindigkeit  gegeben  werden  kann,  d^^- 
ebenfalls  Zeiten  bis  zu  Viooo^  messbar  sind,  hierzu  sehr  geeignet 2).  Da  es  ab<'r 
zunächst  für  graphische  Versuche  anderer  Art  bestimmt  ist,  so  ist  es  doch  dm 
speciellen  psychometrischen  Zwecken  nicht  unmittelbar  angepasst;  auch   ist  für 


4)  Von  den  für  specielle  Zwecke  angewandten  Einrichtungen  solcher  Art  «e  <•'• 
hier  erwähnt:  der  Apparat  von  G.  Martius  zur  Erzeugung  zu  registrtrender  kUa;.- 
(Phil.  Stud.  VI,  S.  402  fl*.),  der  Apparat  von  R.  Ewald  für  Hautreize  (Otto  DraftcrtHit 
Zur  Messung  der  Reactionszeiten.  Diss.  Straßburg  4889,  S.  88  IT.).  von  VijfTäCBt.i'  - 
»Thermophor«  für  Temperaturreize  (Pflüger's  Archiv,  XLIII,  S.  4  52  fl.),  desselben  Ap^^ 
rate  für  Geschmacksreize  (ebenda  X,  S.  2  IT.),  endlich  Moldenhaueb's  Vo^^ichtan^t^' 
für  Geruchsreize  (Phil.  Stud.  I,  S.  606  ff.). 

2)  lieber  die  Verwendung  desselben  zu  den  Zettsinnversuchen  vgl.  unten  Nr,  i 
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die  letzteren  in  einzelnen  Füllen  eine  nocli  größere  Geschwindigkeit  wünschesn- 
werlh.     Diesen  Forderungen    entspricht  der   in  Fig.    S*7   abgebildete  Chrono- 


fjr.iph     für    die   Messung    sehr    kleiner    Zeiträume,     der   nach   meinen 
An^'eiben   von   Herrn  C.   Khille  nngefertigt  wurde.      I>erselbe  besteht  aus  einem 
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auf  der  Horizontalpiatte  HH  angebrachten  Uhrwerk  U  ^  welches  je  nach  der 
Stellung  zweier  damit  verbundener  Windflügel  LL  und  der  Große  des  treibenden 
Gewichts  in  mehr  oder  weniger  schnelle  Umdrehung  versetzt  werden  kann. 
Eine  wagerechte  Axe  A  dieses  Räderwerkes  trägt  an  ihrem  einen  (über  das 
zugehörige  Lager  hervorragenden)  Ende  eine  kegelförmige  Spitze  s,  weicher 
innerhalb  der  Axenfortsetzung  eine  zweite  mit  Schraube  und  Gegenmutter  schaK 
verstellbare  Spitze  s  gegenübersteht.  ^Zwischen  beide  Spitzen  lässt  sich  eine 
Schreibwalze  ^  von  32  cm  Länge  und  62  cm  Umfang  einsetzen,  welche  an 
beiden  Enden  ihrer  Axe  mit  entsprechenden  conischen  Vertiefungen  versehen  ist. 
Damit  die  Umdrehung  der  Radaxe  A  eine  Umdrehung  der  Walze  mit  sich  fuhrt, 
trägt  die  erstere  einen  kurzen  senkrechten  Querbalken,  der  an  seinen  Enden 
mit  zwei  Löchern  versehen  ist,  und  die  Walzenaxc  einen  ebensolchen  Balken, 
welcher  aber  an  Stelle  der  Löcher  zwei  entsprechende  Stifte  aufweist.  Bei 
Einsetzung  der  Walze  zwischen  die  Spitzen  5,  s  werden  diese  Stifte  in  die 
gegenüberstehenden  Löcher  des  Radaxenquerbalkens  eingesenkt ,  und  dadurch 
eine  feste  Verbindung  zwischen  Radaxe  und  Walze  hergestellt.  Vermittelst  d«;r 
Hebel  R  und  T  kann  das  Uhrwerk  in  jedem  Augenblick  mehr  oder  weniger 
schnell  arretirt  werden.  Der  Schreibapparat  des  Chrpnographen  besieht  aus 
einer  Stimmgabel  F,  welche  möglichst  genau  auf  500  Doppelschwingungen 
in  der  Secunde  abgestimmt  und  mit  einer  feinen  Schreibborste  6  versehen 
ist,  sowie  aus  drei  Schreibspilzen  /),  welche  mit  den  Ankern  dreier  Hu'* 
eisenelektromagnete  !d  in  Verbindung  stehen.  Dieser  Schreibapparat  steht  auf 
einer  Grundplatte  G,  welche  auf  dem  Chronographengestell  zweifach  beweg- 
lich ist.  Sie  ruht  nämlich  auf  einem  Schlitten,  der  in  einer  Führung  > 
genau  parallel  zur  Walzenaxe  verschoben  werden  kann.  Auf  diesem  Schlitlm 
lässt  sich  aber  die  Platte  G  in  einer  zweiten  Führung  senkrecht  zur  eigenen 
Bewegung  des  Schlittens  etwas  verschieben;  in  der  einen  Endlage  dieser  Wr- 
Schiebung  befmdet  sich  der  Schreibapparat  in  solcher  Nähe  bei  der  Walze,  di>s 
sowohl  die  Schreibborste  der  Stimmgabel  als  auch  die  elastischen  Schreibspitzen 
an  der  berußten  Papierfläche  der  Walze  anliegen,  während  in  der  entgegenge- 
setzten Endlage  kein  derartiger  Contacl  stattfindet.  Nun  wird  durch  elasli<cbe 
Spiralfedern  bewirkt,  dass  stets  eine  Tendenz  zur  ersten  Endlage  vorbanden  i^, 
mit  Hülfe  einer  besonderen  Vorrichtung  hingegen  lässt  sich  jederzeit  auch  dte 
zweite  (contactlose)  Endlage  herstellen,  so  jedoch,  dass  ein  Fingerdruck  an  dem 
Drücker  d  genügt,  damit  der  Schreibapparat  von  Federkraft  getrieben  in  dt^ 
Schreiblage  zurückschnellt.  Sofort  kann  dann  durch  einen  ebenso  leicht  «lu«- 
zuführenden  Zug  an  dem  Hebel  h  die  contactlose  Lage  des  Schreibappara(e< 
wieder  hergestellt  werden.  Auf  der  Grundplatte  G  des  Schreibapparates  i^ 
femer  gegen  die  Walze  hin  ein  Fortsatz  n  aufgeschraubt,  der  auf  seiner  der 
letzteren  zugewendeten  Seite  mit  concaven  Schraubengängen  versehen  ist.  Wird 
der  S6hreibapparat  in  die  Schreiblage  gebracht,  so  tritt  in  demselben  Augen- 
blicke dieser  Mutterfortsatz  in  Verbindung  mit  einer  seinen  Gängen  entsprechen- 
den, der  Walzenaxe  und  Schlitlenbewegung  parallelliegenden  Schraube  obnt* 
Ende  E,  Diese  mit  dem  Uhrwerk  zusammenhängende  Schraube  dreht  sieb, 
wenn  das  W^erk  in  Bewegung  ist,  gleichzeitig  mit  der  Schreibwalza  um.  >»«* 
zieht  dabei  den  Schlitten  von  links  nach  rechts  in  solcher  Weise  fort,  da-^« 
Borste  und  Schreibspitzen  auf  der  W^alze  vier  parallel  laufende  Schraubenhnien 
aufzeichnen,  deren  Ganghöhe  von  der  Breite  der  vier  Curven  nahezu  ausgefüllt 
wird.    Diese  fortschreitende  Bewegung  des  Schlittens  hört  aber  sofort  auf.  wenn 
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<iie  contacllose   Lage   des   Schreibapparates    hergestellt  wird ;    denn   nun   greift 
auch  der  erwähnte  Mutterfortsatz  nicht   mehr  in  die  Schraube  ohne  Ende  ein. 
Zur  Vorminderung  der  Reibung  läuft  der  Schlitten  in  seiner  Führung  auf  Rollen; 
(iie  noch   übrig  bleibende  Reibung  wird  durch  den  von  links    nach  rechts  ge- 
richteten Zug  compensirt,  welchen  ein  über  eine  Rolle  gelegter  und  am  rechten 
Knde  mit  einem  Gewichte  beschwerter  Faden  f  auf  den  Schlitten  ausübt.     Die 
elektromagnetische  Bewegung  der    Schreibspitzen   ist  so   eingerichtet,    dass   die 
Anziehung  eines  jeden  Ankers  vermittels  Kniehebelübertragung  eine  nach  rechts 
gerichtete  Ausweichung  der  zugehörigen  Schreibspitze  zur  Folge  hat,    und  dass 
umgekehrt  das  Zurückschnellen  des  Ankers  eine  Wiederkehr  der  Spitze  in  ihre 
alte  Lage  mit   sich   führt.     Dabei   bleibt,  so  lange  sich  der  Schreibapparat    in 
der  Schreiblage   befindet,    die   Spitze    während    ihrer   Bewegung   beständig   in 
Contact  mit  der  berußten  Walze.    Auf  dem  Schreibbogen  wird  also  der  Moment 
jeder  Ankerbewegung  durch  eine  Abweichung  der  Spitzencurve  von  der  geraden 
Linie  registrirt,    und  es  können  auf  diese  Weise  drei  Zeitmomente,   wie  es  die 
Ki^'ur  zeigt,  durch  Abzahlung  an  den  Stimmgabelschwingungen  leicht  in  Bezug 
auf  ihr  gegenseitiges  Yerhältniss  bestimmt  werden  ^).    Die  zeilregistrirende  Stimm- 
Isabel  wird    auf  elektromagnetischem  Wege   durch    eine  größere  Stimmgabel  St 
angeregt  und  in  Schwingung  erhalten.     Die  letztere  ist  in  der  von  Heluboltz^) 
angegebenen  Welse  so  eingerichtet,  dass  sie  beim  Durchgang  durch  ihre  Ruhe- 
lage selbstthätig  einen  von  der  Kette  K  herrührenden  Strom  abwechselnd  schließt 
und  unterbricht;    in  den  Kreis  dieses  Stromes   ist  ein  Hufeisenelektromagnet  u 
eingeschaltet,  dessen  verstellbare  Schraubenpole  den  Armen  der  zu  erregenden 
Schreibgabel  von  außen  nahe  stehen.    Wird  also  die  Gabel  St  durch  Verstellung 
der   daran   angebrachten   Laufgewichte   in   passender  Weise   abgestimmt,    etwa 
eine  Octave  tiefer  als  die  Schreibgabel,  so  erhält  diese  mit  jedem  Stromschluss, 
den  die  Gabel  St  hervorbringt,    einen  neuen  Impuls,    so  dass  sie  ohne  Unter- 
brechung  zu   tönen  fortfährt.     Zum  Betrieb    des  Chronographen   sind   vier   ge- 
trennte galvanische  Stromkreise  erforderlich :  einer  für  die  Stimmgabeln  und  die 
drei  anderen  für  die  drei  Elektromagnete  der  Schreibspitzen.     Für  den  Stimm- 
i::tbelstrom   dient    eine  Batterie   von    1 8    constanten    Kupferzinkelementen    nach 
Meidinger,    zu  je   sechs  verbunden.      Für  jeden  Schreibelektromagnet  werden 
zwei  Gruppen  je  dreier  hinter   einander  verbundener  ähnlicher  Elemente  ver- 
wendet. 

Bei  der  Ausführung  der  chronographischen  Versuche  entstehen  durch  die 
niemals  ganz  zu  vermeidende  ungleiche  Abreißungszeit  der  Anker  der  Schreib- 
hebel von  den  Elektromagneten  Zeitfehler,  welche  durch  besondere  Control versuche 
bestimmt  werden  müssen.  Zur  Ausführung  der  letzteren  dient  der  von  L.  Lange 
construirte,  in  Fig.  %tl  C  skizzirte  Controlapparat.  Um  eine  gemeinsame 
Horizontalaxe  x  sind  drei  massive  Messinghebel  w  (wie  die  im  Aufriss  gezeichnete 
Figur  einen  solchen  zeigt)  unabhängig  von  einander  drehbar.  Bei  r  trägt  jeder 
ilebel  eine  unten  in  einen  Platinstift  auslaufende  (oben  mit  Gegenmutter  festzustel- 
lende) Messingstellschraube,  welche  aber  von  dem  Hebel  durch  ein  Elfenbeinstück 


1 )  Es  ist  zweckmäßig  hierzu  nicht  die  wirklichen  Ausbiegungspunkte  der  Schreib- 
curven  zu  benutzen,  sondern  diejenigen  Punkte,  welche  dem  Anprallen  der  Anker  an 
ihre  Wiederhalte  entsprechen,  weil  die  letzteren  viel  schärfer  markirt  sind.  Durch 
die  unten  zu  erwähnenden  Controlversache  überzeugt  man  sich,  dass  hierdurch  kein 
1-ehler  entsteht. 

2)  Hblmboltz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  4.  Aufl.,  S.  498,  Fig.  8S. 
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isolirt  ist.     Jeder  der  drei  Piatinastifte  wird  durch  die  Kraft  einer  \er$liHb.ir(„ 
Feder  /  auf  eine  Platinacontactplatte  c  niedergedrückt.     Die    drei  gut  von  fm. 
ander  isolirten  Platinacontactplatten  stehen  durch  drei  unter  dem  Grundbrett  hin- 
laufende  Kupferdrähte    mit    den    Klemmschrauben    e   in    leitender  Verbindün.' 
während  von  den  Klemmen  t  Kupferdrahte  zu  den  Schraubenmuttern  der  \>.t- 
schraubbaren  Platinacontactstifte  hinführen.     Die  Contaclhebel  werden  feriitr  ri 
ihren   den   Contacten    entgegengesetzten  Enden    von   einem   starken  U -fOni.i..  :i 
Eisenstücke    u     überdeckt,    welches   um    eine   vertical    über  x   befindlic  lic  \v 
drehbar  ist.    Wird  auf  diesen  T-Hebel  ein  Druck  ausgeübt,   so  drückt  er  seiLtr- 
seits   die   unter    ihm   liegenden  Contacthebelenden  nieder  und  löst  also  die  dm 
Contacte.     Nun  lä^st  sich  mit  Hülfe  der  Stellschrauben  r  die  Stellung  der  Plaim,- 
contaclstifte   dermaßen    reguliren,    dass   alle   drei  Contacte   bei  genau  dersiiUi 
Lage  des  L-Hebels  gelost  werden.     Lässt  man  jetzt  den  um  y  drehbaren  FjI.- 
hammer   m   mit   seinem   Kopfe    aus  1 0  cm  Höhe   auf   den    L'-Uebel  herabbl'ri, 
so  hat  der  Kopf  im  Moment  des  Auftretrens  über  ein  Meter  Endgeschwiihli:L»  > 
in  der  Secunde,   und  er  theilt  diese  Geschwindigkeit  dem  T- Hebel  mit.   Unmiüfi- 
bar   nach   Lösung    der  Contacte  springt    die    federnde    Nase  7   (welche  .m  >\,<, 
Knopf  t  zurückgezogen  werden  kann]   über  die  obere  Fläche  des  Hammerko^.. 
vor  und  hindert  diesen  so  am  Zurückprallen.     Unsere  Figur  stellt  den  Il.iintui/ 
in   seiner    erhobenen  Lage  dar;    in  dieser  wird    er  dadurch  erhalten ^  da 
federnder  Sperrst ifl  0  durch  ein  Loch  des  Messingbogens  ß  in  eine  entsprech 
Vertiefung   des  Hammerkopfes  eingreift.     Zieht  man   an   dem  Knopf  r,  ^o  ii, 
der  Hammer  auf  den  T- Hebel.     Um   die  Wucht    des  Aufprallens  zu  iiiMr  i 
ist   an    der    unteren    Fläche    des    Hammerkopfs    eine    Gummiplatte    und    m.^r 
den    Contacthebelenden    eine    Filzplatte  z    angebracht.      Dieser    ControUp{M; 
wird   nun   so   angewandt,    dass   mit  Hülfe  der  Klemmschrauben    e  und  1  >• ; 
Contacte  in  die  Schreibstromkreise  eingeschaltet  werden.    Während  der  p>N<   .• 
logischen  Versuche   bleibt   der  Hammer  in   seiner  erhobenen  Lage,    die  Stn  .it 
gehen  also    ungehindert  durch   die  Contacte  hindurch.     Zum  Zwecke  der  < .. 
trolversuche  dagegen  werden  die  sämmtlichen  übrigen  Co ntactst eilen  der  Str-  :- 
kreise    (z.B.  bei   ^2)  ^1)   geschlossen   gehalten,    so   dass   sie   von  den  Suinu- 
passirt  werden  können.     Jetzt   lässt   man  den  Hammer  fallen  und  rcgtstrirt 
der  Chronographenwalze   die   erfolgenden  Contactlösungen.     Man    erhält  m  .■- 
gemeinen    eine   ZeitdifTerenz    zwischen   den  Ausbiegungspunkten    der  Scbri-i^ 
curven,   obwohl   die   entsprechenden  Stromunterbrechungen  gleichzeitig  $i.i:i.' 
funden  haben. «  Diese  »scheinbarea  ZeitdifTerenz,  berechnet  als  Mittel  aus  mehr«^.' 
Versuchen,    ist   dann  bei  den   psychologischen  Ueactionsversuchen  nur  iti  V 
rechnung  zu  bringen,  um  fehlerfreie  Resultate  zu  erhalten. 

Um  die  Anwendung  des  Chronographen  zu  erläutern^  möge  als  Bei>pi"i  ! 
folgende  Aufgabe  gewählt  werden.    Auf  einen  momentanen  Schalleindruck  i 
man  durch  mehrere  Bewegungen  zugleich  reagiren;  es  erhebt  sich  nun  die  Fr*. 
welches  die  Zeitfolge  zweier   solcher  in  Heaction  auf  den  nämlichen  Simu^ 
druck   ausgeführter  Bewegungen^    z.   B.  der  rechten  und  linken  Hand  i«t.    !• 
Fig.   227  veranschaulicht    die   zur  Beantwortung   dieser   Frage   getroflenen  i 
richtungen.    Nachdem  zwei  Taster  T^itT^  ^^  einem  separaten  Zimmer  auf^»: 
sind ,    wird   jeder    durch   Zuleitungsdrähte   5',  4'  und  5\  S*    in   den  Stromk 
eines  Schreibeiektromagnetes   eingeschaltet    (der  dritte   Schreibbebel    konn. 
dem  gewählten  Beispiel  nicht  zur  Anwendung).     Der  Reagent  hält  nun  walir 
jeder  Versuchsreihe   die  beiden  Taster   beständig   so   lange  geschlossen.  1 1- 
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\uin  ChroQOgraphenzimmer  aus  einen  Schallreiz  erhält,  auf  welchen  er  reagiren 
soll.     Der  Experimentator  seinerseits  setzt  vor  Beginn  jeder  Versuchsreihe  das 
Ibr^erk  des  Chronographen  in  Gang,    bringt  durch  Stromschluss  die  Schreib- 
lsabel  zum  Tonen  und  legt,  sobald  er  einen  Versuch  machen  will,  die   (für  ge- 
wübniich    eine   contactlose  Mittellage  einnehmende)  Wippe  P  nach   irgend  einer 
Soite   um   [das  nächste  Mal    nach  der  entgegengesetzten).     Da    der  Reagent  im 
andern  Zimmer    die  Taster  Ji,  T2    geschlossen  hält,    so  werden  die  Anker  der 
l)eiden  Elektromagnete   augenblicklich    niedergezogen,    und  beide  Schreibspitzen 
weichen  nach  rechts  aus.     Sofort  nach  Umlegung  des  Stromwenders  sendet  der 
Experimentator  mit  einem  nahe  seiner  linken  Hand  angebrachten  Glockendrücker 
ei:>t  einen   als  vorbereitendes  Signal  dienenden  und    eine  Secunde  später  einen 
zweiten  Glockenschlag   ins   andere   Zimmer.      Bei   dem   zweiten   Schlag    drückt 
die   rechte  Hand   den  Druckhebel   d  des  Schreibapparates   nieder;    der  letztere 
kommt    also    in   die   Schreiblage    und   zwar  noch   frühe   genug,    dass   das   den 
SchiüsselÖtTnungen   des   Reagenten    entsprechende  Emporschnellen    der  Elektro- 
niagnetanker    registrirt  wird.     Sobald    der   Experimentator   das   Emporschnellen 
der  Anker  wahrnimmt,    zieht   er   augenblicklich  an    dem  Excentrikhebel  h    den 
Schreibapparat    in    die    contactlose   Lage   zurück.     Geschieht   dies    hinreichend 
r.'isch,    so   lassen   sich   leicht   etwa  22  Versuche  auf  einem  Bogen    registrtren. 
Am  Anfang  und  Ende  einer  solchen  Versuchsreihe  führt  man  dann  in  der  oben 
angegebenen  Weise  je  einen  Controlversuch  zur  Bestimmung  des  Zeitfehlers  aus. 
Directe  Prüfungen  ergeben  den  wahrscheinlichen  Fehler  des  einzelnen  Versuchs- 
resultates bei  der  Anwendung  dieses  Apparates  zu  dzO,H^,    den  wahrschein- 
lichen Fehler    des   arithmetischen  Mittels  zu  ±0,03^.     Die  Feinheit  und  Ge- 
nauigkeit ist  also  hier  eine  reichlich   zehnmal  so  große  als  bei  dem  Hipp'schen 
Chronoskop^). 

Wegen  dieser  Genauigkeit  seiner  Zeitangaben  ist  der  Chronograph,  abge- 
sehen von  seiner  directen  Verwendung  zu  psychologisch  -  chronometrischen 
Zwecken,  ein  sehr  nützHches  Hülfsmittel  zur  Controle  aller  anderen  zeit- 
m essenden  Apparate,  also  namentlich  des  Chronoskops,  bez.  des  zunächst 
zur  Berichtigung  der  Chronoskopzeiten  angewandten  Coutrolhammers  (Fig.  tt\). 
Da  nun  der  Chronograph  Zeitmarken  erfordert,  die  einer  Oeffnung  des  in  einem 
der  Elektromagnete  M  kreisenden  Stromes  entsprechen,  so  muss  hierbei  auch 
der  Controlhammer  so  angewandt  werden,  dass  er  zuerst  in  einem  der  oberen 
Contactapparate  Ci,C2  einen  ersten  und  dann  in  einem  der  unteren  Gontact- 
apparate  C3,  C4  (Fig.  ti\)  einen  zweiten  Elektromagnetstrom  ÖOnet.  Um  die  so 
bestimmte  Zeit  genau  identisch  zu  machen  mit  der  bei  der  Controle  des  Chrono- 
>kops  gemessenen,  die  entweder  von  Schließung  zu  Oeffnung  oder  von  Oeffnung 
zu  Schließung  geht,  ist  der  in  Fig.  223  abgebildete  Contactapparat  Cj,  d,  der 
bei  der  Chronoskopcontrole  als  Stromschließer  dient,  wie  schon  oben  (S.  333) 
bemerkt,  so  eingerichtet,  dass  er  zugleich  als  Stromöffner  verwendet  werden 
kann,  und  zwar  ist  er  so  construirt,  dass,  abgesehen  von  der  verschwin- 
tlenden  Zeit,    die  vom  Beginn   der  Bewegung  des  Hebels  /  bis  zur  Herstellung 


1)  Vgl.  hierzu  die  nähere  Beschreibung  des  Apparates  sowie  des  zugehörigen  Con- 
Irolapparates  von  L.  Lange,  Phil.  Stud.,  IV,  S.  457.  Andere  Vorrichtungen  für  die 
rte^tstrirversucbe  sind  beschrieheD  von  Hakkel,  Poggendorff's  Aunalen,  CXXXII,  S.  4  34. 
DoNDERS,  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie,  4  868,  $.655.  Einer,  Pflüger's  Archiv, 
VII.  S.  659.  v.  Kmes  und  Auerbach,  oü  Bois-Retmono's  Archiv,  4877,  S.  302.  R.  Ewald 
DuiiREtCBER)  Zur  Messung  der  Reactionszeit.    Straßburg  4 889,  S.  32;. 
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des  CoDtactes  pq  verfließt,  bei  eioer  gegebenen  Stellung  des  Apparates  Offoung 
und  Schließung  genau  im  selben  Moment  erfolgen.  Um  die  bei  der  Cootroie 
des  Cbronoskops  gewonnenen  Fallzeiten  des  Controlbammers  am  Chronogripben 
zu  messen,  verwendet  man  demnach  den  nämlichen  Contactapparat,  der  bei  der 
Messung  der  Ghronoskopzeit  als  Stromschließer  gedient  bat,  in  genau  der  näai- 
liehen  Stellung  als  Stromöffner,  während  natürlich  die  Function  des  im  ersten 
Fall  gebrauchten  Stromöffners  unverändert  bleibt. 


2.  Veränderungen  des  einfachen  Reactionsvorganges 
durch  äußere  und  innere  Einflüsse. 

Unter  dem  Einfluss  verschiedener  Bedingungen  kann  der  oben  in 
seinem  allgemeinen  Verhalten  geschilderte  einfache  Reactionsvorgang  Ver- 
änderungen seines  Verlaufes  erfahren,  welche  in  Veränderungen  setner 
Dauer  ihren  nächsten  Ausdruck  finden.  Um  solche  Einilttsse  in  ihrer 
Wirkungsvsreise  zu  erkennen,  ist  es  selbstverständlich  erforderlich,  dass 
alle  anderen  nicht  beabsichtigterr  Einwirkungen  verändernder  Art  ferne  £e- 
halten  werden.  Es  ist  aber  außerdem  unerlässlich,  dass  von  der  nor- 
malen mittleren  Reaction  der  Versuchsperson  als  einer  bekannten  GräB«* 
ausgegangen  werden  könne.  Dazu  ist  vor  allem  nöthig,  dass  die  ReactioD^ 
Zeiten  durch  zureichende  Uebung  eine  constante  mittlere  Dauer  angenonimeD 
haben;  kttnftigbin  wird  außerdem  gefordert  werden  müssen,  dass  auch 
die  beiden  früher  geschilderten  Reactionsformen,  die  vollständige  und  dif 
verkürzte,  vollkommen  sicher  auseinandergehalten  werden  können.  DiV^ 
vorausgesetzt  kann  nun  der  oben  für  eine  mittlere  Intensität  einfacher 
Sinnesreize  festgestellte  Reactionsvorgang  durch  zweierlei  Einflüsse  Ver- 
änderungen erfahren:  erstens  durch  Veränderung  der  Eindrücke,  auf  die- 
reagirt  wird,  und  zweitens  durch  verändernde  Bedingungen,  denen  da^ 
reagirende  Bewusslsein  unterworfen  wird.  Wir  bezeichnen  diese  beiden 
Arten  verändernder  Einwirkung  kurz  als  äußere  und  innere  Einflösse. 
wobei  übrigens  selbstverständlich  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  man  sich 
ebenfalls  äußerer  Einwirkungen  bedient,  um  die  inneren  VeränderuDg<;n 
hervorzubringen. 

Da  wir  es  hier  nur  mit  der  Reaction  auf  einfache  Sinneseindrücke 
zu  thun  haben,  so  bleiben  Veränderungen  der  Qualität  und  der  Inten- 
sität der  Reize  als  die  einzig  möglichen  äußeren  Einflüsse  von  ver- 
ändernder Wirkung  übrig.  Unter  diesen  Einflüssen  ist  nun  derjenige  der 
Qualität  in  seiner  allgemeinsten  Richtung,  insoweit  nämlich  als  dlt 
Qualitäten  der  verschiedenen  Sinne  in  Frage  kommen,  schon  er^ähot 
worden.  Es  hat  sich  hierbei  gezeigt,  dass  die  für  die  einzelnen  Sinof 
gefundenen  Werthe  zu  einem  großen  Theil  jedenfalls  öicht  in  psvcbi»- 
pbysischen,    sondern   in    rein    physiologischen   Bedingungen    ihren  Gniod 
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haben.  Ebenso  müssen  auf  die  letzteren  ohne  Zweifel  die  zum  Tbeil  sehr 
erheblichen  Unterschiede  zurückgeführt  werden,  die  man  zwischen  ver- 
schiedenen Geruchs-  und  Geschmacksstoffen  auffand.  Von  den  übrigen 
Sinnen  ist  bis  jetzt  bloß  der  Gehörssinn,  und  zwar  in  Bezug  auf  die  Re- 
actionsdauer  bei  der  Einwirkung  von  Klängen  verschiedener  Tonhöhe,  näher 
untersucht  worden.  Hier  fand  G.  Martils  durchgehends  bei  Klängen  eine 
etwas  längere  Beactionszeit  als  bei  momentanen  Geräuschen,  ein  Unter- 
schied, der  übrigens  nicht  sowohl  von  der  Qualität  als  von  der  ver- 
schiedenen Dauer  herrühren  dürfte,  da  wahrscheinlich  auf  allen  Sinnes- 
gebieten ein  momentaner  Reiz  eine  raschere  Beaction  zur  Folge  hat  als 
ein  dauernder.  Bei  Klängen  von  33 — 24 IS  Doppelschwingungen  in  der  See. 
nahm  die  Reactionszeit  mit  wachsender  Tonhöhe  ab,  ohne  dass  jedoch 
eine  regelmäßigere  Beziehung  zwischen  Schwingungsgeschwindigkeit  und 
Reactionszeit  zu  erkennen  war.  Dies  zeigt  die  folgende  Zusammenstellung 
der  an  drei  Beobachtern  (I — III)  gewonnenen  Ergebnisse  i). 


Beobachter 

Schwingungszahl 
33                264             4  048            24  4  2 

Geräusch 

1 

II 

III 

4  65,6 
4  55,3 
4  46,9 

4  45,0 
4  38,3 
4  39,3 

4  39,4 
425,4 
489,7 

434,5 
424,4 
407  6 

4  09,4 
4  4  7,3 
4  09,2 

Bei  den  Farben  brauchen,  wie  anderweitige  Untersuchungen  lehren. 
die  verschiedenen  Theile  des  Spektrums  eine  verschiedene  Zeit,  um  das 
Maximum  der  Erregung  in  der  Netzhaut  hervorzubringen  (vgl.  Bd.  I  S.  54  6  f.). 
Doch  sind  die  hier  in  Betracht  kommenden  Zeitunterschiede  im  Yerhältniss 
zur  Dauer  der  Reactionszeit  zu  klein,  um  auf  diese  einen  Einfluss  ausüben 
zu  können,  auch  konnte  G.  0.  Berger  sichere  Unterschiede  in  der  Reac- 
tionszeit  der  Farben  nicht  nachweisen^). 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Einfluss  der  Intensität  der  Ein- 
drücke. Bei  der  Reizschwelle  zeigt  die  Reactionszeit  ein  Maximum,  während 
zugleich  die  Abweichungen  der  Einzelbeobachtungen  erheblich  vergrößert 
sind.  So  fand  ich  für  Schall-,  Licht-  und  Tasteindruck  folgende  Werthe 
aus  je  24  Einzelversuchen: 

Reizschwelle:  Miltel  MitUere  Variation 

Schall 337  50 

Licht 334  57 

Tastempfindung  •    .   .     327  32 

Diese  Zahlen  scheinen  anzudeuten,  dass    die  Unterschiede  der  ver- 


4)  Martius,  Phil.  Stud.  VI,  S.  394  ff. 

2)  G.  O.  Berger,  Phil.  Stud.  III,  S.  80  ff. 
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schiedenen  Sinne  in  der  Nähe  der  Reizschwelle  verschwinden'}.  Beiden 
schwächsten  Reizen  ist  es  kaum  möglich,  anders  als  sensoriell  zu  reagireo. 
weil  hierbei  stets  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  auf  den  SinneseiD- 
druck  gerichtet  sein  muss.  Dem  entspricht  es,  dass  hier  auch  solche  Be- 
obachter, die  sonst  sich  der  verkürzten  Reactions weise  bedienten,  ähnlui 
hohe  Werlhe  erhielten  2),  Von  der  Reizschwellß  an  nimmt  aber  bei  wacii- 
sender  Reizstärke  die  Reactionszeit  sehr  rasch  ab,  um  dann  bei  weilerer 
Zunahme  des  Eindrucks  entweder  ganz  oder  annähernd  constant  la 
bleiben.  Dies  erhellt  aus  den  von  6.  0.  Berger  für  Licht-,  Schall-  and 
Hautreize  und  von  G.  Martigs  fttr  Klänge  und  Geräusche  erhaltcneD  Wer- 
then ,  unter  denen  aber  nur  die  Lichtreactionen  bis  nahe  an  die  Rfii* 
schwelle  heranreichen. 


I.  Lichtreactionen  (G.  0.  Berger]  ^\ 


Licht- 
Intensität 

1 

(<) 
(Schwelle) 

II 

(7) 

III 

(23) 

IV 

(4  23) 

V 

(34  5) 

VI 

(4  000) 

VII 

VIU 

Reactionszeit 

338           265 

1 
238        230 

1 

222 

225 

207 

m 

Mittlere 
Variation 

26 

48 

46           45 

45 

1 

47 

48 

16 

11.  Schallreactionen  (G. 

Martius)^). 

C 

C2 

c* 

Ge- 
räusch 

Stark                4  38,3           4  25,4 

120,5           422,4 

S( 

:;hwach 

438,! 

5 

4 

25,4 

447,8 

446,9 

4)  Bei  dem  Lichteindruck  war  die  Verzögerung  durch  Adaptation  aasgescfaio»^ 
da  als  Reiz  ein  schwacher  elektrischer  Funke  bei  Tagesheleuchtung  diente. 

2)  So  Berger  und  Cattell,  vergl.  Berger,  Phil.  Slud.  III,  S.  63. 

3)  Als   Lichtquelle    diente    eine    aus    einem    Gemisch    von    Schwefelcalcion)  ii^- 
Schwefelstrontium  hergestellte  PuLUj'sche  Röhre,  welche  bei  Durchleitnng  des  loditct«»^- 
stroms  ein  nahezu  vollkommen  weißes  Licht  gab.     Die  Stufe  VI  entspricht  der  v^  - 
Intensität  dieser  Lichtquelle,  die  Stufen  I — V  wurden  durch  verdunkelnde  graue  (jI.?'" 
VII  und  VIII  durch  Concentrirung   des  Lichts  mit  Hülfe  von  Sammelüosen  erb«'''- 
Die  photometrischen  Werthe    der  verdunkelnden  Gläser,    bezogen   auf  die  loirv- 
VI  =  4  000,  sind  in  Klammern  beigefügt.    Die  Zahlen  sind  Mtltelwerthe  aus  je  lätf^-' 
suchen.     Da  die  Erleuchtung  im  Dunkeln  vorgenommen  wurde,   so  ist  eio  pos<i'*' 
Adaptatioosfehler  anzunehmen,  der  aber  wahrscheinlich  im  Verh&Itniss  zur  Reactu^"* 
zeit  sehr  klein  ist. 

4)  G.  Martius,   Phil.  Stud.  VII,  S.  469  ff.    Etwas  schwankender  und  mit  derK' 
tsärke  etwas  abnehmende  Werthe  erhielt  G.  0.  Berger  (Phil.  Stud.  III,  S.  85).   Di^ *' 
G.  Martius  angegebenen  mittleren  Variationen  sind  zum  Theil  auffallend  klein,  «*s^ 
auf  die  zu  kleine  Zahl  der  Beobachtungen  zurückzuführen  ist  (vgl.  oben  S.  3H  AtP' 
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III.    Elektrischer  Hautreiz  ( G.  0.  Berger)  ^) . 


Intensitätsstufe 

I         '         11        1        III 

IV 

Reactionszeit 

Mittlere 
Variation 

212              193 
47                U 

188 
12 

190 
11 

Nur  bei  sehr  starken,  der  Reizhöhe  nahe  liegenden  Eindrücken   tritt, 
wie  ich  beobachtete,  wieder  eine  Abweichung  von  der  Constanz  der  Re- 
jclionsdauer  ein,  indem  bei  solchen,  namentlich  wenn  in  der  sensoriellen 
Form  reagirt  wird,  abermals  eine   unter  Umständen   erhebliche  Verlänge- 
rung erfolgt^;.     Diese  Erscheinung  ist  offenbar  ein  an  den  Affect  des  Er- 
schreckens und  die  von  ihm  ausgehende  Störung  der  Coordination  der 
Bewegungen  gebundenes  Hemmungsphänomen.  Es  ist  möglich,  dass  dasselbe 
bei  der  muskulären  Reactionsform,  namentlich  wenn  sie  ganz  den  Typus 
eines  Gehirnreflexes  angenommen  hat,  ausbleibt.     Hieraus  erklärt  es  sich 
vielleicht,  dass  Exner,  der  sich  offenbar  durchweg  der  verkürzten  Reactions- 
form bediente,  dieses  Phänomen  nicht  beobachten  konnte^]«    Bei  der  sen- 
soriellen Reaction  geht  der  Affect   des  Schrecks   der  Reaction  voraus,    so 
dass  er  den  Eintritt   derselben  verzögert;    bei  der   muskulären   folgt   er 
wahrscheinlich  erst  der  Auslösung  des  motorischen  Impulses  nach,  so  dass 
vT  auf  diesen  keinen  Einfluss  mehr  ausüben  kann.    Die  erörterte  zwischen 
den  Grenzen  des  Minimal-  und  Maximalreizes  bestehende  durchschnittliche 
Constanz  der  Reactionszeit  zeigt  deutlich,  dass  diese  wesentlich  von  psycho- 
physiscben    mit   der   Aufmerksamkeit   im   Zusammenhang   stehenden  Vor- 
gängen   abhängig   ist,    und   dass  auf  sie   die  Leitungsverhältnisse  in   den 
Nervenfasern,  die,  wie  die  Untersuchung  der  Leitungsgeschwindigkeit  zeigt, 
keineswegs  unabhängig  von  der  Reizstärke  sind,   keinen   merklichen  Ein- 
fluss  besitzen.     Dagegen    steht    es    mit    den   sonstigen   Eigenschaften   der 
Aufmerksamkeit  durchaus  im  Einklang,  dass,  sobald  ein  Eindruck  nur  ein- 
mal  eine   für  die  Apperception  günstige   Stärke  erreicht  hat,  die  weitere 
Verstärkung  keine  weitere  Beschleunigung  seiner  Auffassung   herbeiführt. 
Im  Grunde  ist  dies  Verhalten  nur  eine  Folge  der  früher  (S.  271  ff.)  erörterten 
Thatsache,   dass    innerhalb    gewisser    Grenzen    schwächere    und    stärkere 
Eindrücke   gleich  klar  und  deutlich  appercipirt  werden  können.     Ebenso 
erklärt  sich  aus  der  Voraussetzung,  dass  die  sensorielle  Reactionszeit  ihrem 
wesentlichsten  Theile  nach  Apperceptionszeit  ist,  ohne  weiteres  die  plötz- 
liche Verlängerung  bei  Minimalreizen  einerseits  und  bei  Maximalreizen  ander- 
seits; dort  wird  mit  Anstrengung  der  Eindruck  über  die  Aufmerksamkeits- 


1;  Bergeb,  Phil.  Stud.  III,  S.  64. 

2)  Vergl.  auch  Martius,  Phil.  Stud.  Vll,  S.  482. 

3;   ExKER,  PPLLGBRS  Archiv,  VlI,  S.  6<9. 
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schwelle  gehoben^  hier  trUIlt  er  einen  ihm  nicht  adaptirten  Zustand  dir 
Aufmerksamkeit  an  und  bewirkt  wahrscheinlich  außerdem  noch  secundiire 
in  dem  begleitenden  Afl'ect  ihren  Ausdruck  findende  Störungen. 

Von  größerer  Mannigfaltigkeit  als  die  Veränderungen  der  Rcaclion 
durch  äußere  sind  diejenigen  durch  innere,  den  Zustand  des 
Bewusstseins  verändernde  Einflüsse,  in  welches  Gebiet  die  zuletzt  hc- 
richteten  Erscheinungen  selbst  schon  hineingehören.  Die  stärksten  Reizf 
haben  auch  dann,  wenn  sie  erwartet  werden,  zumeist  eine  erschreckend» 
Wirkung,  weil  die  vorbereitende  Spannung  der  Apperception  nicht  zureicht. 
dem  Reiz  sich  anzupassen,  und  daher  ein  solcher  Reiz  stets  stärker  em- 
pfunden wird,  als  er  erwartet  wurde.  Unerwartete  Eindrücke  köoDen 
nun  aber  selbst  dann,  wenn  sie  von  mäßiger,  ja  von  sehr  geringer  Stärke 
sind,  eine  dem  Schreck  verw*andte  Wirkung  hervorbringen;  auch  befinde: 
sich  der  Reagirende  von  vornherein,  wenn  er  auf  einen  Eindruck  warte'. 
dessen  Eintrittszeit  völlig  unbestimmt  ist,  in  einem  Zustand,  welcher  deo 
Eintritt  des  Schrecks  begünstigt.  Auch  wenn  dieser  hemmende  Affect  au>- 
bleibt,  muss  aber  bei  unerwarteten  Eindrücken  die  Reactionszeit  nh 
zwei  Gründen  verlängert  erscheinen:  erstens  weil  unter  diesen  Verhall- 
nissen  der  Reactionsvorgang  immer  ein  sensorieller  ist,  daher  auch  subjeet'. 
die  Apperception  des  Eindrucks  der  Reactionsbewegung  deutlich  voraus- 
geht, und  zweitens  weil  selbst  dieser  vollständige  Reactionsvorgang  lu 
diesem  Fall  durch  den  Hangel  einer  angemessenen  vorbereitenden  Span- 
nung der  Aufmerksamkeit  verzögert  wird.  So  fand  G.  Dwelsbaiwu«  li 
Versuchen,  bei  denen  einem  Schallreiz  bald  in  constanter  Zeit  ein  Signa 
voranging  bald  nicht,  durchschnittlich  folgende  Werthe  der  sensorielien  cmi 
der  muskulären  Reaction. 

I  It 

Sensorielle  R.  Muskuläre  R. 

Ohne  Signal  305  488 

Mit  Signal  278  4  36 


DifTerenz  26  52 

Die  größere  Differenz  bei  der  muskulären  Reaction  rührt  offenbar 
davon  her,  dass  der  Uebergang  derselben  in  eine  reflexartige  Beweguo; 
nur  möglich  ist,  wenn  ein  Signal  in  fest  bestimmter  Zeit  vorangeht 
Uebrigens  sind  bei  beiden  Reactionsformen  die  Schwankungen  der  Zeiieri 
viel  größer,  die  mittleren  Variationen  also  bedeutender,  wenn  der  EiodniCi 
nicht  vorher  signalisirt  w*ird.  Dies  erklärt  sich  aus  der  früher  (S.  295  ff 
hervorgehobenen  Thatsache,  dass  es  unmöglich  ist,  die  Aufmerksanki*' 
während  einer  längeren  Zeit  in  gleichem  Grade  gespannt  zu  erbalteo. 
Geht  ein  Signal  in  fest  bestimmter  Zeit  voraus,    so  ist  man  im  Staod'- 
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d.is  Spannungsmaximum  einer  Schwankungsperiode  mit  dem  Moment  des 
Eindrucks  zusammenfallen  zu  lassen,   wahrend,  wenn  der  Reiz  unsignali- 
sfrt  eintritt,    er  abwechselnd   mit  den   verschiedensten   Momenten   einer 
Schwankungsperiode  zusammentreffen  kann.    Dem  entspricht  es,  dass  auch 
die  Größe  eines  constant  erhaltenen  Intervalls   auf  die   Schnelligkeit   und 
GleichmäBigkeit  der  Reactionen  von  einem  gewissen,  wenn  auch  weit  ge- 
ringeren Einflüsse  ist.   So  fand  Dwblshauwers,  der  bei  den  drei  Intervallen 
Non  \\2j  ^  und  6  See.  zahlreiche  Versuche  an  mehreren  Beobachtern  aus- 
führte, dass  durchweg  das  Intervall  von  1 72  ^^^'  unter  diesen  das  günstigste 
war.    Ueberhaupt  aber  scheint,  wie  auch  aus  andern  Beobachtungen  her- 
vorgeht, die  Reaction  am  regelmäßigsten  zu  erfolgen,  wenn  das  erwähnte 
Intervall   zwischen  4  und  2  See.  betragt.     Ist  die   Zeit  kürzer,    so  kann 
pine  hinreichende  Spannung  der  Aufmerksamkeit  nicht  eintreten,   ist  sie 
liiDger,   so    machen    sich   die    oben   bemerkten  Schwankungen   derselben 
ueltend.      Für  den  Einfluss  der  letzteren  ist  es  bezeichnend,   dass,  so- 
bald   die   Eindrücke   unsignalisirt   erfolgen,    das    größere    oder  geringere 
Streben,  die  Aufmerksamkeit  zu  spannen,  zwar  auf  die  Dauer,  nicht  aber 
auf  die  Regelmäßigkeit  der  Reaction  von  Einfluss  ist,   so  dass  in   diesem 
F^ill  die  mittleren  Variationen  im  unaufmerksamen  Zustande   nicht  größer 
sind,    als    wenn    versucht    wird,    fortwährend    die    Aufmerksamkeit    zu 
spannen  ^).     Die  hier  erwähnten  Einflüsse  der  Spannung  der  Aufmerksam- 
keit auf  die  Dauer  und  die  Constanz  der  Reaction  vermag  der  Reagirende 
durch  Selbstbeobachtung  im  allgemeinen  leicht  wahrzunehmen,  und  nach 
>o]chen   Wahrnehmungen  bildet   sich   in  ihm   eine   Vorstellung  über  das 
Verhäitniss  der  Zeit  des  Eindrucks  zur  Zeit  der  Reactionsbewegung.    Man 
ist.  wie  schon  Exner^)  bemerkte,  in  der  Regel  wohl  im  Stande  zu  sagen, 
oh  man  im  einzelnen  Fall  gut  oder  schlecht  reagirt  habe,   d.  h.    ob  die 
Bewegung  dem  Reize  mit  der  gehörigen  Schnelligkeit  und  Regelmäßigkeit 
iiefolgt  sei  oder  nicht.    Doch  können  in  dieser  Beziehung,  wie  Martius  ^)  und 
DwFLSBAi  WBRS  fanden,  auch  bedeutende  Täuschungen  mit  unterlaufen,  nament- 
lich scheint  letzteres  im  Zustande  der  Unaufmerksamkeit  und  beim  Mangel 
vorangehender  Signale   der  Fall  zu  sein,  was  darauf  schließen  lässt,  dass 
lenes  Urtheil  nicht  sowohl  von  dem  objectiven  Verhäitniss   von  Eindruck 
und  Bewegung,  als  von  der  Coincidenz  oder  Nichtcoincidenz  der  Aufmerk- 
^amkeitsspannung  mit  dem  Eindruck  herrührt. 

Sobald  der  Reactionsvorgang  ein  extrem  muskulärer  geworden  ist, 
Minnen  sich  nun  noch  zwei  weitere  Erscheinungen  mit  demselben  ver- 
>inden,  welche  deshalb  von  Bedeutung  sind,    weil  sie  auf  die  Natur  der 


4)   DwELSBAUWERS,  Phil.  Slud.  VI.  S.  217  ff. 
21   Einer.  Pflüger's  Archiv  VII.  S.  613. 
3    Martius,  Phil.  Slud.  VI,  S.  199  ff. 
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muskulären  Reaclion  ein  gewisses  Licht  werfen.  Die  erste  diesBr  schon 
oben  (S.  309)  kurz  erwähnten  Erscheinungen  ist  die  der  Fehlreactionen. 
die  zweite  die  der  vorzeitigen  Reactionen.  Fehlreactionen  sind 
solche,  die  auf  einen  andern  als  den  zu  registrirenden  Eindruck  erfolgen. 
Hat  die  muskuläre  Spannung  ihren  höchsten  Grad  erreicht,  so  kann  sit" 
durch  jede  Erregung  irgend  welcher  Art  ausgelöst  werden :  statt  auf  einen 
bestimmten  Schall  wird  z.  B.  auf  irgend  einen  andern  gleichgaltlgen 
Schall,  oder  statt  auf  Licht  wird  auf  einen  zufälligen  Schalletndnick  rea> 
girt,  u.  s.  w.  Solche  Fehlreactionen  kommen  nur  bei  extrem  muskulärer 
Reaction  vor.  Sie  können  als  sicheres  Anzeichen  dafür  betrachtet  werden, 
dass  der  Reiz  nicht  vor  sondern  erst  nach  erfolgtem  BewegUDgsiropuU 
appercipirt  wird.  Dieser  Impuls  selbst  wird  daher  als  ein  Gehirnrefle\ 
aufgefasst  werden  können,  bei  dem  die  eintretenden  Bewusstseinsvor^ngo 
auf  den  Zeitverlauf  des  Vorganges  selbst  ohne  Einfluss  sind.  Bei  senso- 
rieller Reactionsweise  sind  Fehlreactionen  nicht  möglich,  weil  bei  jener 
die  Aufmerksamkeit  stets  nicht  nur  einem  bestimmten  Sinnesgebiet  son- 
dern auch  einer  bestimmten  Qualität  des  Eindrucks  zugewandt  i^t. 
Andere  Eindrücke  können  hier  eine  Störung  hervorbringen,  welche  et^ta 
die  Reaction  auf  den  eigentlichen  Reiz,  wenn  er  rasch  darauf  folgt,  ver- 
zögert (s.  unten);  niemals  aber  bewirkt  diese  Störung  selbst  die  Auslösunc 
eines  Bewegungsimpulses.  Vorzeitige  Reactionen  sind  solche,  die 
nicht  auf  einen  anderen  Reiz,  gleichwohl  aber  entw^eder  früher  als  der 
erwartete  Eindruck  oder  gleichzeitig  mit  ihm  oder  so  schnell  nach  ihm 
erfolgen,  dass  sie  unmöglich  in  dem  Eindruck  selbst  ihre  Ursache  haben 
können.  Sie  sind,  während  Fehlreactionen  sowohl  bei  vorher  sigaalisirten 
wie  nicht  signalisirten  Eindrücken  vorkommen  können,  nur  dann  nämlich, 
wenn  dem  Eindruck  ein  Signal  in  einer  constanten  nicht  su  kurzen  Zeit 
vorangeht.  Bei  extrem  muskulärer  Reactionsweise  stellt  sich  leicht  6ie 
Gewohnheit  ein,  dass  man  unbewusst  nicht  auf  den  Eindruck,  sondern 
auf  das  Maximum  der  Aufmerksamkeitsspannung,  mit  dem  sich  wohl  in 
der  Regel  auch  das  Erinnerungsbild  des  Eindrucks  verbindet,  reagiru 
Man  erhält  so  Reactionen,  welche  um  den  Werth  Null  auf-  und  abschwanken, 
und  welche  augenscheinlich  nicht  die  wirkliche  Reaction,  sondern  eher  dit 
Schwankungen  unseres  Zeitbewusstseins  in  Bezug  auf  die  zwischen  Signal 
und  Eindruck  verfließende  Zwischenzeit  messen.  Auch  vorzeitige  Reac- 
tionen sind  nur  bei  muskulärer  Reaction  möglich,  da  nur  bei  ihr  die 
Reaclionsbewegung  so  vorbereitet  ist,  dass  sie  durch  die  maximale  Spannung 
der  Aufmerksamkeit  selbst  ausgelöst  werden  kann.  Wo  solche  HeacUonec 
vorkommen,    wie  dies  in  älteren  Versuchen   nicht  selten  der  Fall   war' 


4)  Vgl.  V.  Kries  und  Auerbach,  Archiv  f.  Physiologie,  1877,  S.  306. 
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(in  kann  man  daher  ziemlich  sicher  sein,  dass  sich  die  Beobachter  der 
rouskulüren  Reaction  bedienten.  Durch  Einübung  lassen  sich  sowohl  die 
Fehl-  wie  die  vorzeitigen  Reactionen  vollständig  vermeiden,  und  selbst- 
versUindlich  können  die  wahren  Werthe  auch  der  muskulären  Reaction 
erst  erhallen  werden,  wenn  das  Vorkommen  vorzeitiger  Reactionen  aus- 
geschlossen ist. 

Im  Gegensatze  zu  dem  erleichternden  EinQuss,  welchen  die  durch  ein 
vorausgehendes  Signal  hervorgebrachte  Anspannung  der  Aufmerksamkeit 
ausübt,  stehen  die  Verzögerungen  des  Reaclionsvorganges,  welche  in  Folge 
irgend  welcher  Ablenkungen  der  Aufmerksamkeit  eintreten.  Solche 
Ablenkungen  können  natürlich  unabsichtlich  stattfinden,  und  wenn  bei 
der  Ausführung  der  Versuche  auf  sie  keine  zureichende  Rücksicht  ge- 
nommen wird,  so  sind  sie  es  wohl  hauptsächlich,  welche  die  größeren 
Schwankungen  verursachen.  Führt  man  aber  die  Ablenkungen  willkürlich 
herbei,  um  ihre  Wirkung  festzustellen,  so  ergibt  sich  das  bemerkenswerthe 
Resultat,  dass  alle  äußeren  Einflüsse,  welche  die  Aufmerksamkeit  ablenken, 
nur  die  sensorielle  Reaction  beeinträchtigen,  dass  sie  aber  auf  die 
muskuläre  keinen  nachweisbaren  Einfluss  zu  haben  scheinen.  Dies 
schließe  ich  aus  der  Vergleichung  meiner  eigenen  Versuche,  in  denen  ich 
sensoriell  reagirte,  mit  denen  Gattells,  der  sich  offenbar  der  muskulären 
Reaclionsweise  bediente. 

Die  einfachste  Form  der  Verzögerung  lässt  sich  hervorbringen,  wenn 
man  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  auf  eine  bestimmte  Intensität  oder 
(Jualitut  des  Eindrucks  unmöglich  macht,  indem  man  fortwährend  in 
uobestimmter  Weise  zwischen  der  Reaction  auf  verschiedene  Eindrücke 
^vechseln  lässt.  Führte  ich  z.  B.  Schall  versuche  in  solcher  Weise  aus,  dass 
starke  und  schwache  Reize  sich  unregelmäßig  folgten,  so  dass  der  Reagent 
niemals  eine  bestimmte  Schallstärke  sicher  erwarten  konnte,  so  wurde 
die  Reactionszeit  vergrößert,  während  gleichzeitig  die  mittlere  Variation 
zunahm.  Ich  stelle  beispielsweise  zwei  in  wenig  verschiedener  Zeit  aus- 
geführte Versuchsreihen  mit  regelmäßigem  und  mit  unregelmäßigem 
Wechsel  der  Eindrücke  zusammen. 

I.  Regelmäßiger  Wechsel. 

Mittel  Mittlere  Var.  Zahl  der  Versuche 

Starker  Schall  US  4  0  4  8 

Schwacher  Schall    4  27  4  2  9 

II.  Unregelmäßiger  Wechsel. 
Starker  Schall         4  89  38  9 

Schwacher  Schal!    298  76  4  5 

Wahrscheinlich   wird   in  diesem   Fall   der  Unterschied  dadurch  ver- 
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Spannungsgeflihl  fortwährend   zwischen   den  einzelnen  Sinnen   hin-  und 
herwandert. 

Verwickelungen  anderer  Art  entstehen,  wenn  man  zwar   nur  einen 
elDzigen,  in  seiner  (Qualität  und   Stärke  zuvor  bekannten   Eindruck  regi- 
striren,    daneben    aber    andere    Reize    einwirken    lässt,    welche    die 
Spannung  der  Aufmerksamkeit  erschweren.     Hierbei  wird   die  sensorielle 
Reactionszeit  mehr  oder  weniger  beträchtlich   verlängert.     Der  einfachste 
dieser  Fälle    ist    vorhanden,    wenn    ein    momentaner    Eindruck  registrirt 
uird,  während  ein  dauernder  Sinnesreiz  von  bedeutender  Stärke  einwirkt. 
Dieser  dauernde  Reiz  kann  entweder  dem  nämlichen  oder  einem  andern 
Sinnesgebiet  angehören.     Bei   der  Störung   durch  gleichartige  EindrtLcke 
Laoo  nun  die  Verlängerung  sowohl   durch   die  Ablenkung  der  Aufmerk- 
samkeit als  auch  dadurch  herbeigeführt  werden,   dass   der  Eindruck   in 
Folge  des  begleitenden  Reizes  nur  noch  einen  geringen  Empfindungsunter- 
schied hervorbringt  und  also   der  Unterschiedsschwelle  nahe   gerückt  ist. 
In  der  That  kommen  wohl  beide  Momente  in  Betracht.     Man  findet  näm- 
lich, dass  bei  Eindrücken  von  geringerer  Intensität  die  Reactionszeit  durch 
den  begleitenden   Reiz   mehr  verlängert  wird,    als  bei   stärkeren   Reizen. 
Ich  führte  Versuche  aus,  in  denen  der  Haupteindruck  in   einem  Glocken- 
schlag bestand,  der  durch  eine  den  Hammer  spannende  Feder  in   seiner 
Stiirke  beträchtlich  abgestuft  werden   konnte.      In  je   einer  Versuchsreihe 
wurde  dieser  Schall  in  der  gewöhnlichen  Weise  registrirt,  in  der  andern 
wurde  während  der  ganzen  Versuchszeit  ein  dauerndes  Geräusch  hervor- 
gebracht,   indem    ein    mit    dem    Uhrwerk    des    Zeitmessungsapparates  in 
Verbindung  stehendes  Zahnrad   sich  an  einer  Metallfeder    vorbeibewegte. 
In  der  Versuchsreihe  A  war   der  Glockenschlag  mäßig  stark,   so  dass  er 
durch  das  begleitende  Geräusch  sehr  vermindert,   aber  noch  nicht  völlig 
7.iir  Schwelle   herabgedrückt  war;    in   B  war   der   Schall  sehr  stark,   so 
dass  er  auch  neben   dem   Geräusch  vollkommen   deutlich  wahrgenommen 
wurde. 

Mittel    Maximum 

A  (  Ohoe  Nebengeräusch    4  89  244 

Mäßiger  Schall    (  Mit  Nebengeräusch       313  499 

B  1  Ohne  Nebengeräusch    4  58  206 

M.trker  Schall    |  Mit  Nebengeräusch       203  295 

Da  bei  diesen  Versuchen  der  Schall  B  neben  dem  Geräusch  immer 
loch  merklich  stärker  empfunden  wurde  als  der  Schall  A  ohne  dasselbe^ 
u  muss  man  wohl  hierin  einen  directen  Einfluss  des  begleitenden  Ge- 
büsches auf  den  Vorgang  der  Reaction  erkennen.  Dieser  Einfluss  kommt 
mn  aber  erst  rein  zur  Geltung,  wenn  der  dauernde  Reiz  und  der  momen- 
nne  Eindruck  disparaten  Sinnesgebieten  angehören.    Ich  wählte  zu  solchen 

Wlmot«  OrandzQgB.   IL  4.  Aufl.  23 


Minimum 

Zahl 

d.  Vers. 

4  56 

24 

4  83 

46 

433 

20 

440 

49 
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Versuchen  den  Gesichts-  und  Gehörssinn.  Momentaner  Eindruck  war  «mt) 
bei  Tagesbeleuchtung  zwischen  zwei  Platinspilzen  vor  dunklem  Him«r- 
grunde  tiberspringender  Inductionsfunke.  Dauernder  Reiz  war  das  in  dir 
oben  angegebenen  Weise  hervorgebrachte  Geräusch. 

Lichtfunken  Mittel  Maximum        Minimum  Zahl  der  Vcr^udi. 

Ohne  Nebengeräusch      222  284  458  20 

Mit  Nebengeräusch         300  390  250  18 

Bedenkt  man,  dass  bei  den  Versuchen  mit  gleichartigen  Reizen  imm<  r 
zugleich  die  Intensität  des  Haupteindrucks  der  Schwelle  nahe  gebrdrbt 
wird,  so  macht  es  diese  Beobachtung  wahrscheinlich,  dass  die  störende 
Wirkung  auf  die  Aufmerksamkeit  bei  disparaten  Reizten 
größer  ist  als  bei  gleichartigen.  Dies  bestätigt  auch  die  Sellbt- 
beobachtung.  Man  findet  es  nämlich  nicht  besonders  schwer,  den  zu 
dem  Geräusch  hinzutretenden  Schall  alsbald  zu  registriren;  bei  den  Lirhi- 
versuchen  hat  man  aber  das  Gefühl,  dass  man  sich  von  dem  Gcräus'j 
gewaltsam,  weg-  und  dem  Gesichtseindruck  zuwenden  müsse.  Diese  Tbdi- 
Sache  steht  wohl  mit  früher  berührten  Eigenschaften  der  Aufmerksamk'-i 
in  unmittelbarem  Zusammenhang.  Die  Spannung  der  letzteren  ist,  wif*  \Mr 
sahen,  mit  verschiedenen  sinnlichen  Empfindungen  verbunden,  je  na<h 
dem  Sinnesgebiet,  auf  das  sie  sich  richtet.  Die  Innervation,  welche  1>  i 
der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  existirt,  ist  also  bei  disparatea  Ein- 
drücken wahrscheinlich  eine  verschiedene,  vielleicht  weil  sie  von  »r- 
schiedenen  Localitäten  im  Centrum  der  Apperception  ausgeht  i). 

Bei  allen  hier  besprochenen  Verlängerungen  der  Reactionszeit  mach'  ri 
es  nun  die   näheren  Bedingungen  der   Beobachtung  wahrscheinlich«  d.'i^' 
es    sich    nur    um    Verlängerung    der    Apperceptionsdauer   bandcl- 
währeiid  kein  bestimmter  Grund   für  eine  wesentliche   Veränderung  d^r 
übrigen  physiologischen   und  psycho-physischen   Zeiträume  vorliegt,     hn 
Lichtblitz  von  gegebener  Stärke  wird  z.  B.   im  allgemeinen   Blickfeld  d^' 
Bewusstseins  in  derselben  Zeit  aufleuchten,  ob  ihn  ein  störendes  Geräu<^ 
begleitet  oder  nicht,  und  auch  für  die  äußere  Willenserregung  ist,  sob.  .1 
einmal    die    Apperception    erfolgte,    kein  Anlass   der  Hemmung  g^eh-r. 
Höchstens  in  den  Fällen,  wo  der  störende  Reiz  gleichartig  und  der  Hau* 
eindruck  so  schwach  ist,  dass  er  gegen  die  Schwelle  herabgedrttckt  wr^. 
ist  eine  gleichzeitige  Verlangsamung  der  Perception  nicht  unwahrscbeinli' '.. 
Unter  dieser  Voraussetzung  würde   der  Störungswerth  eines  den  Fn- 
druck  begleitenden  Reizes  nach  den  obigen  Versuchen  für  gleicharti: 
Sinnesreize    (Schall    durch    Schall)    im    Mittel    0,045',     für    dispara' 
Sinnesreize  (Licht  durch  Schall)   0,078'  betragen. 

4)  Aehnliche  Versuche  über  die  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  bat  oucb  II  ci.- 
8TE1NER  ausgeführt.    (Brain,  I,  4879,  p.  489.) 
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In  etwas  anderer  Form  lässt  sich  eine  Störung  durch  Nebenreize  herbei- 
fiihreu,  wenn  man  entweder  gleichzeitig  mit  dem  Haupteindruck  oder  durch 
eine  sehr  kurze  Zwischenzeil  von  ihm  getrennt  einen  zweiten  momentanen 
Heiz  einwirken  iässt,  welcher  entweder  dem  nämlichen  oder  einem  disparaten 
Sinnesgebiet  angehört;  im  ersteren  Fall  muss  er  nur  hinreichend  verschieden 
sv\n,  damit  keine  Verwechselung  stattfinden  könne.  L'ässt  man  z.  B.  annähernd 
ck'ichzeitig  mit  dem  momentanen  Schall-  oder  Lichteindruck,  auf  den  reagirt 
werden  soll,  einen  kurz  dauernden  Stimmgabelton  einwirken,  so  können  in 
einer  größeren  Reihe  von  Versuchen  mit  gleicher  objectiver  Zeitanordnung 
drei  Fälle  vorkommen:  \)  solche  wo  der  störende  Klang  vor  dem  Hauptein- 
druck gehört  wird,  2)  solche  wo  er  gleichzeitig  mit  demselben  und  3)  solche 
wo  er  nachher  gehört  wird.  Hier  liegt  schon  in  der  Beobachtung  selbst, 
d.K^  sich  bei  gleichbleibendem  Zeilverhältniss  der  objectiven  Reize  die  zeitliche 
Auffassung  derselben  verschieben  kann,  ein  bemerke nswerth es  Resultat,  auf  das 
wir  unten  (in  Nr.  4)  zurückkommen  werden.  Vorläufig  sei  nur  bemerkt,  dass 
die  Succession  unserer  Sinneswahrnehmungen  nicht  einmal  ihrer  Richtung  nach 
mit  der  Succession  der  Sinnesreize  übereinstimmen  muss,  sondern  dass  ein  in 
Wirklichkeit  nachfolgender  Eindruck  möglicherweise  anticipirt  werden  kann. 
Die  Selbstbeobachtung  lässt  den  Ursprung  dieser  Täuschungen  nicht  zweifelhaft: 
sie  beruhen  auf  der  wechselnden  Spannung  der  Aufmerksamkeit.  Sobald  die 
dem  Haupteindruck  zugewandte  Spannung  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  ange- 
wachsen ist,  so  vermag  sie  denselben,  auch  wenn  er  in  Wirklichkeil  etwas 
sp;itcr  erfolgt  als  der  begleitende  Reiz,  dennoch  gleichzeitig  oder  sogar  früher 
in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  zu  heben.  Je  größer  die  Aufmerksamkeit, 
um  so  bedeutender  wird  die  ZeildifTerenz,  die  von  ihr  überwunden  werden  kann. 
Hierbei  zeigt  sich  nun  aber,  dass  nicht  die  objective  Zeitfolge  der  Eindrücke, 
•iondern  nur  die  Reihenfolge,  in  der  sie  appercipirt  werden,  auf  die 
Reactionszeit  von  Einfluss  ist.  Wird  der  störende  Klang  erst  nach  dem  Haupl- 
eindruck  gebort,  so  ist  die  Zeit  der  Auffassung  des  letzteren  nicht  größer  als 
unter  den  gewöhnlichen  einfachen  Bedingungen:  der  Eindruck  wird  so  aufgefasst, 
n\>  wenn  der  störende  Nebenklang  gar  nicht  existirte.  Ebenso  beobachtet  man 
keine  merkliche  Abweichung  bei  gleichzeitiger  Auffassung.  Wird  dagegen  der 
Miirende.Klang  vor  dem  Haupteindruck  wahrgenommen,  so  ist  die  Reactionszeit 
immer  vergrößert,   wie  die  folgenden  Beispiele  zeigen. 


Störender  Klang 

Mittel 

Maximum 

Minimum 

Zahl 

d.  Vers. 

gleichzeitig  oder 

nachher  gehört 

176 

237 

440 

8 

vorher  gehört 

228 

859 

4  59 

42 

gleichzeitig  oder 

nachher  gehört 

228 

284 

4  58 

47 

vorher  gehört 

250 

294 

212 

23 

A 

SchaUversuche 

B 

Lichtversuche 


Bei  den  disparaten  Eindrücken  wurde  der  Lichtreiz,  der  zu  registriren  war, 
h.iufjger  gleichzeitig  mit  dem  störenden  Klang  als  nach  demselben  w^ahrge- 
liommen;  bei  den  gleichartigen  Eindrücken  trat  die  synchronische  Auffassung 
seltener  ein.  Ferner  macht  sich  bei  allen  diesen  Versuchen  deutlich  eine  ge- 
wisse Gewohnheit  des  Beobachtens  geltend.  Hat  man  die  Eindrücke  bei  eine*^ 
ersten  Versuch   in   einer   bestimmten  Folge  wahrgenommen,    so    ist  die  W 
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scheinlichkeit  sehr  groß,  dass  sie  in  dem  nächsten  Versuch  in  der  oämlicben 
Folge  aufgefasst  werden.  Die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  tritt  also,  wie 
dies  auch  die  Selbstbeobachtung  bestätigt,  vorzugsweise  leicht  in  der  ihr  ein- 
mal angewiesenen  Richtung  ein.  Geschieht  plötzlich  durch  zufällige  oder  ab- 
sichtliche Aenderung  der  Beobachtungsweise  eine  Umkehrung  in  der  bisberigea 
Reihenfolge  der  Wahrnehmungen,  so  pflegt  bei  dem  ersten  Versuch  dieser  Art 
die  Reactionszeil  unter  allen  Umständen  vergrößert  zu  sein,  auch  weoo  Jie 
Aenderung  so  geschieht,  dass  der  Haupteindruck  vor  den  störenden  Reiz  tritt. 
Es  entspricht  dies  der  allgemein  beobachteten  Thatsache,  dass  die  ersten  Rear* 
tionen  der  neuen  Versuchsreihe  einb  größere  Zeit  ergeben  als  die  folgendfo. 
Man  pflegt  auch  diese  Erscheinung  mit  dem  unbestimmten  Ausdruck  sUebuo^i 
zu  bezeichnen.  Damit  ist  natürlich  nichts  gesagt.  Der  wirkliche  Vorgang  b«"- 
steht  darin,  dass  die  Erinnerung  an  eine  vorangegangene  Apperceptionsfolge  i\ii 
einen  nächsten  Reactionsact  einwirkt,  so  dass  sich  das  Anwachsen  der  Auf- 
merksamkeit immer  mehr  einem  gegebenen  objectiven  Verhältnisse  anpasst. 

Wesentlich  abweichend  von  der  sensoriellen  verhalt  sich  in  Bezuj 
auf  alle  die  Aufmerksamkeit  ablenkenden  Einflüsse  die  muskuläre  Reactioo. 
Freilich  können  auch  bei  ihr  unter  Bedingungen,  die  man  zuweilen  aot^r 
die  Beeinflussungen  der  Aufmerksamkeit  gerechnet  hat,  Veränderungen 
der  Dauer  vorkommen.  So  fand  Cattell,  wenn  er  absichtlich  bei  drti 
Stufen  der  Aufmerksamkeit,  bei  stark  gespannter,  gewöhnlich  gespannter 
und  völlig  nachlassender,  seine  Versuche  ausführte  und  den  mittleren 
Zustand  zum  Maßstabe  der  Vergleichung  nahm,  bei  größerer  Spannune 
entweder  gar  keinen  Unterschied  oder  eine  sehr  geringe  Beschleunifonfi. 
das  letztere  ofl'enbar  in  den  Fällen,  wo  die  gewöhnliche  Reactionsweiik* 
noch  keine  extrem  muskuläre  war^);  bei  nachlässiger  Aufmerksamkeit 
ergab  sich  dagegen  stets  eine  Verzögerung  von  20 — 30^.  Hier  bandeli 
es  sich  abier  ofl'enbar  gar  nicht  unmittelbar  um  den  Einfluss  der  Auf- 
merksamkeit, sondern  um  diejenigen  Zeitunterschiede,  die  in  Folge  der  in 
verschiedenem  Grade  vorhandenen  vorbereitenden  Muskelspannungen  ent- 
stehen :  die  Unterschiede  haben  also  zunächst  eine  physiologische  Bedeutans 
ob  sie  nebenbei  auch  eine  psycho-physische  besitzen,  lässt  sich  uDraitt?!- 
bar  nicht  ermessen,  doch  ist  dies  nach  den  sogleich  zu  erwähoendeo 
anderweitigen  Beobachtungen  Cattell's  sehr  unwahrscheinlich.  Wnnlf 
nämlich,  während  die  sonstigen  Bedingungen,  Intervall  zwischen  Signal  und 
Eindruck,  Grad  der  Bewegungsinnervation  u.  dergl.,  unverändert  hliebeo, 
durch  irgend  welche  Nebenreize  oder  selbst  durch  Nebenbeschäfüguocen 
die  man  den  Beobachter  vornehmen  ließ,  z.  B.  durch  die  Lösung  nnir 
einfachen  Rechnungsaufgabe,  eine  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  versucbL 
so  hatte  dies  auf  die  Reactionszeit   gar  keinen  Einfluss.     Hierin  liegt  ein 

4)  Dies  ergibt  sich  klar  aus  den  sonstigen  Zahlen  der  hier  in  Vergleich  kommendes 
Beobachter  (Berger  und  Cattell).    Cattell,  Phii.  Stud.,  III,  S.  331« 
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abermaliger  Beweis,  dass  die  verkürzte  oder  muskuläre  Reactionsform  zu 
einem  rein  automatischen  Vorgang  wird,  welcher  ohne  vorangehenden 
Apperceptionsaet  erfolgt,  wie  denn  auch  zum  Theil  von  den  Beobachtern, 
die  sich  dieser  Heactionsweise  bedienen,  ausdrücklich  bemerkt  wird,  dass 
sie  vollkommen  automatisch  ihre  Reactionen  vornehmen^]. 

Mit  dem  von  Cattell  gefundenen  Ergebnisse,  dass  bei  der  muskulären 
Keactionsform  Nebenreize,  weiche  die  Aufmerksamkeit  abzulenken  streben,  keinen 
Einllitss  auf  die  mittlere  Reactionszeit  besitzen,  stehen  anscheinend  Versuche, 
>\ eiche  über  den  gleichen  Gegenstand  E.  J.  Swift  ausführte,  nicht  in  Ueber- 
einstimmung^j.  Dieser  Beobachter,  dessen  Messungen  im  wesentlichen  an  einer 
einzigen  Versuchsperson  ausgeführt  wurden,  bediente  sich  nach  seiner  eigenen 
Aogabe  ausschließlich  der  muskulären  Reactionsform,  womit  auch  die  gefundenen 
Mittelwerthe  und  mittleren  Variationen  übereinstimmen.  Neben  den  einfachen 
Heactionen  führte  er  aber  auch  sogenannte  Wahlreactionen  aus,  indem  je  einem 
von  zwei  Eindrücken  (Roth  und  Gelb  oder  starker  und  schwacher  Schall)  eine 
bestimmte  Bewegung  (dem  einen  die  des  Zeige-,  dem  andern  die  des  Mittel- 
fingers] entweder  dauernd  oder  nach  einer  dem  Versuch  kurz  vorangegangenen 
\erabredung  zugeordnet  wurde.  Hierbei  ergab  sich  nun,  dass  der  störende 
Nebenreiz  regelmäßig  die  Reactionen  etwas  verzögerte,  und  zwar  war  diese 
Verzögerung  durchschnittlich  bei  den  Wahlreactionen  größer  als  bei  den  ein- 
fachen muskulären  Reactionen  und,  im  Widerspruch  mit  dem  oben  verzeichneten 
Ergebnisse,  bei  gleichartigen  Sinnesreizen  größer  als  bei  disparaten.  Auch  fand 
S>MFT,  dass  Lichteindrücke  auf  Schallreactionen  stärker  verzögernd  einwirkten 
als  Schaileindrücke  auf  Lichtreactionen.  Da  die  Versuche  Cattell's,  wie  ich 
aus  eigener  Erfahrung  weiß,  unbedingt  zuverlässig  sind,  und  da  sich  aus  den 
\on  Swift  für  die  mittlere  Variation  angegebenen  Zahlen  ebenfalls  auf  eine  exacte 
Ausführung  seiner  Versuche  schließen  lässt^),  so  sind  für  diesen  Widerspruch 
der  Ergebnisse  zwei  Erklärungen  möglich :  entweder  verhalten  sich  verschiedene 
Beobachter  bei  muskulärer  Heactionsweise  verschieden,  oder  es  kann  der  störende 
Hinfluss  des  Nebenreizes  einen  partiellen  Uebergang  in  die  sensorielle  Reactions- 
form herbeiführen.  Ich  bin  geneigt,  die  letztere  Annahme  für  die  weitaus 
wahrscheinlichere  zu  halten,  um  so  mehr,  da  ja,  wie  oben  bemerkt,  die  extrem 
nuiskuläre  Reaction  ein  Grenzfall  ist,  zwischen  dem  und  der  sensoriellen  mannig- 
fache Uebergänge  vorkommen.  Solche  Uebergänge  werden  aber  namentlich, 
wie  wir  unten  sehen  werden,  durch  den  Uebergang  zu  zusammengesetzten 
Heactionen  herbeigeführt.  Erkennungs-  und  Wahlreactionen  innerhalb  der  mus- 
iiui'aren  Reactionsform  auszuführen,  ist  nach  meiner  Erfahrung,  mit  der  in  diesem 
Punkte,  wie  ich  glaube,  die  Erfahrung  aller  derer  übereinstimmt,  die  sich  in 
der  Ausführung  beider  geübt  haben,  unmöglich.  Beobachter,  denen  nur  die 
muskuläre  Reaction  geläufig  ist,  sind  daher  in  der  Regel  überhaupt  nicht  im 
Stande  Erkennungsreactionen  nach  der  unten  zu  beschreibenden  Methode  aus- 
zuführen, und  bei  der  Ausführung  der  Wahlreactionen  verfallen  sie  in  eine 
{:aDz   oder   partiell   sensorielle   Reactionsweise.     Aber    einen   ähnlichen   Einfluss 


4)  Cattbll  a.  a.  0.  S.  328  ff. 

a)  E.  J.  Swift,  American  Journal  of  Psychology,  V,  p.  4  ff. 

3}  Zu  bedauern   ist  allerdings,  dass  Swift  nicht  angegeben  hat,  ob  und  wie  eine 
Controle  und  Correctur  der  Chronoskopzeiten  von  ihm  vorgenommen  vurde. 
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wie  die  Aufgabe  einer  Wahl  kann,  wie  ich  glaube,  ein  störender  Nebeoreiz 
ausüben.  Indem  durch  ihn  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Sinaeserregungen  gt- 
lenkt  wird,  kann  die  Reaction  keine  rein  muskuläre  mehr  sein.  Nur  ooter 
dieser  Voraussetzung  ist  es  begreiflich,  dass  Swift  Versuche  mit  absichthd 
größerer  oder  geringerer  Aufmerksamkeit  auf  den  störenden  Nebenreiz  überluu{4 
ausführen  konnte.  Bei  absolut  muskulärer  Reaction  ist  das  deshalb  nicht  miit:* 
lieh,  weil  bei  ihr  stets  die  volle  Spannung  der  Aufmerksamkeit  auf  da^  Be- 
wegungsorgan gerichtet  sein  muss.  Wenn  endlich  Swift  die  Verzögerung  durt 
disparate  Reize  kleiner  fand  als  die  durch  gleichartige,  so  liegt  der  Gnrnd  viel- 
leicht darin,  dass  die  Reactionsweise  seiner  Versuchsperson  eine  gemischte  wir. 
Bei  voller  Spannung  der  Aufmerksamkeit  auf  den  erwarteten  Sinnesreiz  hnd« 
ich,  dass  das  objective  Versuchsergebniss  wie  die  Selbstbeobachtung  die^c- 
Resultats  durchaus  nicht  bestätigen^).  Uebrigens  würde  es  unter  allen  ümsUindr*u 
wünschenswerth  sein,  dass  die  vorliegende  Frage  von  einem  Beobachter  unlrr- 
sucht  würde,  der  sich  gleichmäßig  auf  beide  Reactionsformen  eingeübt  bat  und 
daher  im  Stande  ist,  sich  selbst  durch  die  in  diesem  Fall  ziemlich  zave^Ias«).^ 
Selbstbeobachtung  von  dem  Uebergang  aus  der  einen  Reaction  in  die  andere 
Rechenschaft  zu  geben. 

Unter  die  Einwirkungen  auf  das  Bewusstsein,  welche  den  einfach^^r 
ReactioDsvorgang  beeinflussen  und  sich  bald  in  vermehrter,  bald  in  wr- 
minder ter  Geschwindigkeit  desselben  zu  erkennen  geben,  gehören  endliVli 
noch  gewisse  toxische  Einwirkungen.  Indem  dieselben  die  Cfotml- 
organe  des  Nervensystems,  und  durch  diese  wohl  in  den  meisten  Idlifi' 
auch  indirect  die  peripherischen  Bewegungs-  und  Sinnesorgane,  bald  n 
ihrer  Function  hemmen,  bald  aber  auch  deren  Erregbarkeit  slefseni 
wird  es  leicht  begreiflich,  dass  sie  mehr  oder  minder  erhebliche  Ver- 
änderungen des  Reactionsvorganges  hervorbringen  können.  In  der  Kep' 
sind  die  Bedingungen  dieser  Veränderung  zusammengesetzter  Art,  and 
die  etwaige  Verkürzung  oder  Verlängerung  einer  einfachen  Reaction  l^*>* 
sich  daher  nicht  ohne  weiteres  auf  ihre  Ursachen  zurlickf Uhren,  sondern 
es  bedarf  dazu  einer  Analyse  der  gewonnenen  Ergebnisse  auf  Gruod 
anderweitiger  Ermittelungen  des  durch  die  toxische  Einwirkung  geseiiieü 
Zustandes.  E.  Kraepelin  hat  auf  diese  Weise  einige  der  wichtigeren  toxi- 
schen Veränderungen  der  Reactionszeit,  namentlich  durch  Berbeiiiehon* 
zweier  Hülfsmittel.   einer  sorgfältigen   Untersuchung  unterzogen.     Ersttub 


4)  Wenn  Swift  aus  den  bei  verschiedener  Beschaffenheit  der  st6rendeD  Reizr,  x  B 
bei  60,  4  20,  180  Metronomschlägen  oder  Lichtbiitzen  in  der  Minute,  erhaltenen  N^- 
zögerungen  der  Reaction  den  relativen  Störunpswerth  der  verschiedenen  Eio^irUtkr 
berechnet  und  so  z.  B.  findet,  dass  bei  4  20  Eindrücken  die  Störung  ein  Maiimua*  >^> 
und  dass  sie  sowohl  bei  Abnahnie  wie  bei  Zunahme  jener  Anzahl  geringer  wti,  ^'' 
ist  gegen  diese  Folgerung  einzuwenden,  dass  Differenzen,  die  großentheils  den  ^^^ 
der  mittleren  Variation  nicht  erreichen,  in  diesem  Falle  nur  dano  nicht  als  zat»)''-'' 
Abweichungen  angesehen  werden  könnten,  wenn  sie  sich  in  einer  sehr  viel  grußpf*'-' 
Zahl  von  Versuchsreihen  und,  in  Anbetracht  des  Einflusses  subjectiver  PrioccQp«(^<>B> 
bei  einer  größeren  Anzahl  von  Beobachtern  bestätigt  fanden. 
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verglich  er  das  Verhalten  der  einfachen  Reaction  mit  den  gleichzeitig 
«gesetzten  Veränderungen  der  nachher  zu  erörternden  zusammengesetzten 
Keactionsvorgänge  [Unterscheidungs-,  Wahl-,  Ässociationsreactionen) ;  und 
zweitens  suchte  er  durch  die  Ermittelungen  der  Leistungsfähigkeit  bei 
einfachen  intellectuellen  Functionen  (Lesen,  Addiren.  u.  dergl.)  sowie  bei 
der  KraftäuBerung  bestimmter  Muskeln  die  in  den  Reactions Vorgang  ein- 
sehenden  elementareren  Processe  in  ihren  sensorischen  und  motorischen 
Antheil  zu  sondern  i).  Nach  ihren  Gesammtwirkungen  auf  den  Reactions- 
Vorgang  zerfallen  die  von  Kraepelin  untersuchten  Stoffe  in  vier  Haupt- 
gruppen:  \)  in  solche  mit  anfänglicher  Verkürzung  und  darauf  folgender 
Verlängerung  der  Reaction  (Alkohol,  Paraldehyd,  Morphium);  2)  solche  mit 


ÄlKohol 


Ämylnitrit  ChUr^fbrnv 


Morphium 


Thee 


Fig.  228. 


anfänglicher  Verlängerung  und  darauf  folgender  Verkürzung  (mäßige 
Dosen  von  Aether  und  Chloroform,  Ämylnitrit);  3)  solche  mit  bloßer  Ver- 
längerung (größere  Dosen  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Chloralhydrat); 
endlich  4)  solche  mit  ausschließlicher  Verkürzung  (Thee,  Coffein).  Hierbei 
kann  nun  aber  die  Verkürzung  der  Reaction,  sei  sie  nun  im    ersten  oder 


4)  E.  Kraepeun,  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgänge  durch 
einige  Arzneimittel.  Jena  4  892.  Vßl.  auch  Kraepelin,  Phil.  Stud.  I,  S.  447,  573  ff.,  und 
Dehio,  Ueber  den  Einfluss  des  CofTeins  und  des  Thees  etc.    Dissert.    Dorpat  1887. 
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in  einem  späteren  Stadium  der  toxischen  Wirkung  vorbanden,  wie  die 
Vergleichsversuche  lehren,  entweder  herrühren  von  einer  Zunahme  di^r 
motorischen  Erregbarkeit  bei  gleichzeitiger  Verlangsamung  der  sensoriscbcTi 
Function  (so  beim  Alkohol,  Aether  Chloroform  und  Paraldehyd);  oder  <le 
kann  herrühren  von  einer  Zunahme  der  sensorischen  Erregbaa^^it 
bei  gleichzeitiger  Abnahme  der  motorischen  Leistungsfähigkeit.  D«  in 
Fig.  228  gegebenen  schematischen  Darstellungen  versinnlichen  di^e  rbe'll' 
Wirkungen  in  ihrem  Einfluss  auf  den  Reactionsvorgang  für  die  aaupt- 
sächlichsten  der  erwähnten  Stoffe.  Die  Abscissenlinien  entsprecken  der 
nach  der  Einverleibung  der  Stoffe  verflossenen  Zeit,  die  ausgezogete  Cune 
stellt  die  allmählich  eintretenden  Veränderungen  der  Reactionsceit  dar. 
wobei  der  Verkürzung  dieser  ein  Herabsinken  unter,  der  Veriäogeruni' 
ein  Steigen  über  die  Abscissenlinie  entspricht.  Die  punktirte  und  die 
unterbrochene  Curve  versinnlichen  die  beiden  Componenten  dieser  resvil- 
tirenden  Wirkung,  die  punktirte  den  Einfluss  der  sensorischen^  die  nnier- 
brochene  der  motorischen  Leistungsfähigkeit.  Ein  Sinken  dieser  ietzti'rrn 
Curven  unter  die  Abscissenlinie  ist  demnach  im  allgemeinen  Symptom 
einer  Steigerung,  ein  Ansteigen  über  dieselbe  Symptom  einer  Abnabrn- 
der  Leistungsfähigkeit.  Natürlich  ist  übrigens  der  Verlauf  dieser  Curvü 
wesentlich  von  der  Dosis  abhängig,  in  welcher  ein  Stoff  aufgenomoj'D 
wurde.  So  nimmt  z.  B.  in  Folge  einer  stärkeren  Alkoholgabe  die  m^ 
toriscbe  Energie  nur  noch  sehr  wenig  im  ersten  Anfang  des  Ven^arh« 
zu,  und  in  Folge  dessen  fehlt  hier  die  initiale  Verkürzung  der  ReactioD^ 
zeit  gänzlich ;  bei  tiefer  Chloroformnarkose  ist  statt  der  Steigerung  d*  r 
motorischen  Leistungsfähigkeit  während  des  ganzen  Verlaufs  eine  lleralv 
Setzung  derselben  zu  bemerken,  und  es  fehlt  daher  die  in  der  Chloroforn»- 
curve  der  Fig.  228  dargestellte  spätere  Verkürzung  der  Reaction,  u.  s.  w.  - . 

Ucber  die  Veränderungen  des  einfachen  Reactionsvorganges  unter  >fr- 
schiedenen  anderen  Bedingungen  existirt  ebenfalls  eine  große  Zahl  von  Angatn^b. 
auf  die  jedoch  hier  nicht  eingegangen  werden  soll,  weil  es  sich  dabei  durrh* 
weg  um  völlig  undefinirbare  Veränderungen  handelt,  die  zuweilen  ganz  und  a: 
äußeren  Versuchsumständen  zuzuschreiben  sind,  oder  bei  denen  doch  die  et^i 
wirklich  vorhandenen  psycho-physischen  Unterschiede  ganz  durch  solche  Siii>er- 
liche  und  unwesentliche  Nebenbedingungen  verdeckt  werden.  So  sind  sch<'i 
die  Versuche  über  den  Einfluss  der  Uebung  werthlos^  sobald  nicht  bestima-^ 
anzugeben  ist,  worin  die  eingetretene  Uebung  besteht.  Eine  Verkurtung  d-i 
Reactionsdauer  kann  aber  hier  eine  sehr  verschiedene  Bedeutung  besitzen:  enf- 
weder  kann  sie  die  Anpassung  an  die  angemessene  Spannungsperiode  der  Au  - 
merksamkeit  oder  den  Uebergang  von  der  sensoriellen  zur  muskulären  Read}«-. 


4)  Vgl.  das  Nähere  über  diese  Wirkungen  bei  Kkabpeliii  a.  a.  0.  S.  471K,  tow. 
die  Erörterung  der  individuellen  Verschiedenheiten  ebenda  S.  2S8  ff. 
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oder  beides  bedeuten,  oder  es  können  sogar  noch  andere  Umstände,  wie  Ge- 
wöhnung an  NebengerUusche ,  die  anninglich  störend,  waren ,  und  dergleichen 
mehr  mitwirken.  Ebenso  ist  der  Begriff  der  Aufmerksamkeit  in  dem  gewöhn- 
lich gebrauchten  Sinne  mehrdeutig.  Zuweilen  ist,  wie  oben  bemerkt,  als 
Veränderung  der  Aufmerksamkeit  bezeichnet  worden,  was  in  Wirklichkeit  nicht 
dies,  sondern  nur  eine  Veränderung  in  den  physiologischen  Bedingungen  der 
Bewegungsreaction  bedeutet.  Die  wirkliche  Spannung  der  Aufmerksamkeit  ist 
)ber  wie  aus  den  obigen  Erörterungen  hervorgeht  wieder  ein  abweichender 
Vorgang  bei  der  muskulären,  der  sensoriellen  und  der  gemischten  Reactionsform. 
Dass  aus  Versuchen,  die  ohne  jede  Garantie,  wie  sich  diese  fundamentalen 
Bedingungen  verhalten,  bei  verschiedenen  Individuen  angestellt  wurden,  bei 
Männern  und  Frauen,  bei  Kindern,  Erwachsenen  und  Greisen  u.  s.  w.,  oder 
bei  einem  und  demselben  Individuum  zu  verschiedenen  Zeiten,  um  über  den 
Hinfluss  von  Alter,  Geschlecht,  Tages-  und  Jahreszeiten  u.  dergl.  AufscUluss  zu 
sewinnen,  in  Wahrheit  gar  nichts  zu  schließen  ist,  versteht  sich  demnach  von 
>t'lbst.  In  die  nämliche  Kategorie  gehören  die  Versuche,  welche  Buccola') 
u.  A.  an  Geisteskranken  ausgeführt  haben ^j.  Ob  die  hier  in  der  Regel 
beobachteten  Verlängerungen  der  Reactionszeit  einen  psycho-pathischen  Werth 
baben  oder  nicht,  lüsst  sich  vorläußg  gar  nicht  bestimmen;  denn  die  Neben- 
bedingungen, unter  denen  diese  Versuche  meistens  ausgeführt  werden  mussten, 
Htid  so  völlig  verschieden  von  denen,  die  ein  eingeübter  Experimentator  mit- 
bringt, dass  es  ganz  ungewiss  ist,  ob  nicht  lediglich  solche  Nebenbedingungen 
an  den  Unterschieden  schuld  sind.  Auch  die  Vergleichung  mit  ebenso  einge- 
übten gesunden  Individuen  hilft  hier  nichts,  weil  die  geistige  Gesundheit  eben 
auch  darin  besteht,  dass  ein  Gesunder  in  einer  solchen  Versuchstechnik  viel 
leichter  geschult  werden  kann  als  ein  Geisteskranker.  Ueberhaupt  aber  kann 
die  Ausführung  derartiger,  eine  große  technische  Uebung  und  sorgfältige  Selbst- 
beobachtung voraussetzender  Messungen  an  beliebigen  auf  der  Straße  aufge- 
lesenen Individuen  nicht  scharf  genug  getadelt  werden.  Auf  diese  Weise  kann 
nur  ein  Ballast  von  Zahlen  angehäuft  werden,  die  besten  Falls  nutzlos,  schlimmsten 
Falls  aber  .schädlich  sind,  weil  sie  zur  Ableitung  völlig  illusorischer  Schluss- 
folgerungen Anlass  geben. 

Auch  die  von  den  Astronomen  nach  der  Reactionsmethode  gesammelten 
Beobachtungen  über  persönliche  Differenz  lassen  nicht  im  geringsten,  wie  man 
zuweilen  geglaubt  hat,  irgend  welche  Schlüsse  über  tiefer  liegende  Verschie- 
denheiten der  Bewusstseinsanlage,  oder  in  den  Veränderungen,  die  sie  zeigen, 
über  die  Veränderungen  dieser  Anlage  iu^).  Vielmehr  sind  die  größeren  Unter- 
schiede hier  wahrscheinlich  immer  dadurch  bedingt,  dass  der  eine  Beobachter 
mehr  sensorielli  der  andere  mehr  muskulär  reagirt;  kleinere  Unterschiede  ent- 
«^pringen  aus  unbedeutenderen  Abweichungen  in  den  Beobachtungsgewohnheiten. 
Ferner  können,  wie  die  Beobachtungen  von  H.  Leitzmann  zeigen,  Geräusche, 
namentlich  auch  solche,  die  von  dem  mit  der  Registrirvorrichtung  verbundenen 


I)  BüCCOLA,  La  legge  del  tempo  nei  fenomeni  del  pensiero,  p.  203  ff. 

ij  l'ebrigens  fand  W.  von  Tschiscb  (Neurol.  Centralbl.  4885,  Nr.  4  0)  in  mehreren 
FMleo  schwerer*Geistesst^rung  die  Reactionszeiten  völlig  unverändert.  Ob  die  dabei 
eiiii{;emale  beobachtete  auffallende  Verkürzung  der  unten  (Nr.  3)  nfiher  zu  definirenden 
Associationszeit  wirklich  ein  psycho -patbisches  Symptom  ist,  was  sehr  wohl 
(lenkbar  erscheint,  bedarf  noch  der  weiteren  Bestätigung. 

3j  PsTeas,  Astronomische  Nachrichten,  IL,  S.  SO. 
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Uhrwerk  herrühren,  eineo  Einfluss  auf  die  Reactionszeit  ausüben.  Derselbe 
faad  n'äiDlich  bei  seineu.  DurchgangsbeobachtuDgen  nach  der  Registrirmetbode. 
dass  seiae  Registrirzeit  durchschnittlich  verkürzt  war  in  der  Mitte  de»  Zeit- 
raums zwischen  zwei  Secundensignalen ,  und  dass  sie  dagegen  verlänpTt 
war  unmittelbar  vor  dem  Eintritt  eines  solchen.  Da  nun  die  Signale  erv^ar.ft 
wurden,  so  ergibt  sich  aus  den  Versuchsbedingungen,  dass  die  Verkürzuog  \ui\ 
der  geringsten,  die  Verlängerung  mit  der  größten  Spannung  der  Aufmerksamkeit 
auf  den  Sinneseindruck  zusammenGel.  Hiernach  ist  anzunehmen,  dass  sich  io 
der  Mitte  zwischen  den  zwei  Secundensignalen,  also  bei  abnehmender  Auf- 
merksamkeit, die  Reactionsweise  mehr  der  muskulären,  bei  Annäheruo?  «i^r 
Signale,  also  bei  zunehmender  Aufmerksamkeit,  aber  mehr  der  sensohellea  ge- 
nähert habe.  In  der  That  bestätigte  die  subjective  Beobachtung  Leitivl^Vs 
diese  Folgerungen.  Er  bemerkte  nämlich,  dass  seine  Reactionsweise  zwL^cbeo 
einer  mehr  sensoriellen  und  einer  mehr  muskulären  Form  wechselte,  im  ganzen 
aber  ein  mittleres  Verhalten  darbot^].  Gewiss  würde  eine  ähnliche  fiearbeiiuQ($ 
astronomischer  Beobachtungsergebnisse  noch  manche  interessante  phycbologi'^'be 
Aufsctilüsse  liefern.  Anderseits  ist  aber  wohl  auch  nicht  zu  bezweifeln,  ii'«>' 
eine  sorgfältige  Beachtung  der  psychophysischen  Versuchsergebnisse  im  Sündr 
sein  würde,  die  bei  Registrirbeobachtungen  vorkommenden  persönlicheu  Ab- 
weichungen wesentlich  zu  vermindern. 


3.  Zusammengesetzte  Reactionsvorgänge. 

Der  bis  dahin  geschilderte  einfache  Reactionsvorgaug  gewinnt  seinfr 
Hauptwerth  für  das  Studium  der  Bewusstseinserscheinungen  dadurch,  d^v 
sich  mit  ihm  weitere  psychische  Acte  verbinden  lassen,  welche  Aeodt- 
ruDgen  in  den  subjectiven  Bedingungen,  sowie  in  der  Dauer  der  Reaclhr. 
herbeifuhren.  Auf  diese  Weise  entstehen  zusammengesetzte  he* 
actionsvorgänge.  Durch  ihre  Vergleichung  mit  der  einfachen  Readi» 
bieten  dieselben  die  Möglichkeit  einer  Analyse  der  in  sie  eingebendtn 
psychischen  Acte  dar.  Dabei  ist  jedoch  selbstverständlich  in  jedem  »id- 
zelnen  Fall  die  sorgfältige  Untersuchung  der  bei  den  verglichenen  Vt- 
gUngen  obwaltenden  Bedingungen  erforderb'ch.  Nur  unter  dieser  Voraa- 
Setzung  können  namentlich  die  zur  Beobachtung  kommenden  Zeitunt'*!' 
schiede  zu  irgend  welchen  Schlüssen  verwerthet  werden.  Nun  sind  a^ 
unter  den  einfachen  Reactionen  selbst  die  beiden  Ilauptformen,  die  «t-r- 
sorielle  und  die  muskulUre,  in  sehr  verschiedener  Weise  aus  elemenUn* 
Vorgängen  zusammengesetzt.  Es  ist  daher  von  vornherein  einleucbleiKi 
dass  auch  die  zusammengesetzten  Reactionen  von  wesentlich  verschiedeP'r 
Bedeutung  sein  werden,  je  nachdem  sie  sich  an  die  eine  oder  andenr 
Form  anschließen,  und  dass  namentlich  die  Grundlagen    für  die  zeillictr 

<)  H.  Leitzmakn,  Phil.  Stud.  V,  S.  56  ff. 
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VergleicbuDg  mit  der  einfachen  Reaction  in  beiden  Fällen  völlig  ab- 
weichende sind. 

Die  einfacheren  Bedingungen  bieten  sich  hier  unter  der  Voraussetzung 
dar,  dass  der  sensorielle  Heactionsvorgang  zum  Ausgangspunkte  der 
Untersuchung  genommen  wird.  Da  bei  ihm  die  psycho-physischen  Vor- 
•z^nge  der  Apperception  des  Eindrucks  und  des  Willensiinpulses  auch  sub- 
jectiv  deutlich  als  successive  Acte  bemerkbar  sind,  so  wird  es  in  diesem 
Falle  am  leichtesten  zu  erreichen  sein,  dass  beim  Stattfinden  eines  zu- 
sammengesetzten Reactionsvorganges,  bei  welchem  irgend  welche  weitere 
Acte  hinzutreten,  alle  sonstigen  Bedingungen  mit  Ausnahme  dieser  neu 
hinzutretenden  constant  bleiben.  Ist  dies  der  Fall,  so  gestaltet  sich  aber 
die  Bestimmung  des  Zeitwerthes  der  hinzutretenden  psychischen  Acte  zu 
einem  einfachen  Subtractionsproblem.  Der  Vorgang  A'  wird  aus  der  zu- 
sammengesetzten Reaction  /?^.,  in  welcher  er  eingeschlossen  ist,  gefunden 
>verden  können,  wenn  man  von  dieser  den  Werth  der  unter  sonst  voll- 
kommen gleichen  subjectiven  Bedingungen  stattfindenden  einfachen  Reac- 
tion H  abzieht.  Aehnlich  werden  dann  aber  auch  noch  zusammengesetztere 
Reactionen  durch  successive  Subtraction  zerlegt  werden  können.  Aus 
einem  Vorgange  zweiter  Ordnung  Rj.x  ^^  wird  also  zuerst  X^  =  Hj^  ^2  —  ^.ri? 
und  dann  wieder  aus  fi^i  wie  vorhin  X,  =i?^, — R  gefunden  werden 
können.  Auf  dem  hier  angedeuteten  Wege  hat  man  bis  jetzt  vier  Arten 
psychischer  Vorgänge  in  Bezug  auf  ihren  Zeitverlauf  zu  erforschen  gesucht: 
1)  den  Act  der  Erkennung  einer  im  allgemeinen  zuvor  bekannten  aber 
für  die  gegenwärtige  Beobachtung  entweder  völlig  unbestimmt  gelassenen 
oder  nur  in  Bezug  auf  das  Sinnesgebiet  vorher  bestimmten  Vorstellung; 
letzteres  ist  wegen  der  wünschenswerthen  vorherigen  Richtung  der  Auf- 
merksamkeit das  regelmäßige  Verfahren;  2)  den  Act  der  Unterschei- 
dung von  zwei  oder  mehr  Vorstellungen,  deren  Anzahl  jedoch  nie 
so  groß  sein  darf,  dass  sich  nicht  auf  alle  in  gewissem  Grade  die  Er- 
w^irtung  erstrecken  kann;  3)  den  Act  der  Wahl  zwischen  zwei  oder 
mehreren  Bewegungen,  wobei  jede  dieser  Bewegungen  einer  be- 
stimmten unter  einer  Anzahl  erwarteter  Vorstellungen  zugeordnet  wird; 
hiernach  setzt  der  Wahlact  stets  einen  Unterscheidungsact  voraus;  4j  den 
Act  der  Association  einer  Vorstellung  zu  einer  andern  von  außen 
gegebenen,  einen  Vorgang,  an  welchen  außerdem  gewisse  logische  Acte 
einfacher  Art  sich  anschließen  lassen;  wie  die  Wahl  einen  Unterscheidungs- 
act, so  setzt  demnach  die  Association  einen  Erkennungsact  voraus. 

Der  erste  dieser  Acte,  die  Erkennung  einer  Vorstellung,  lässt  sich 
dem  einfachen  Reactionsvorgang  interpoliren,  indem  von  vornherein  fest- 
gestellt wird,  dass  die  reagirende  Bewegung  erst  dann  ausgeführt  werde, 
wenn   der  Erkennungsact   vollzogen  sei.     Aus   der  Erkennung  wird   eine 
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Unterscheidung,  wenn  eine  fest  begrenzte  Zahl  dem  Beobachter  zuvor  he- 
kannter  Eindrücke  gegeben  ist,  zwischen  denen  er  die  Unterscheidung: 
vollzogen  haben  muss,  ehe  er  die  Reactionsbewegang  ausführt.  Zu  der 
Unterscheidung  tritt  noch  ein  Wahlact  hinzu,  wenn  man  bestimmt,  da&s 
unter  einer  Anzahl  vorher  bekannter  Eindrücke  jeder  einzelne  durch 
eine  ihm  absichtlich  zugeordnete  reagirende  Bewegung  beantwortet  werde. 
Lässt  man  z.  B.  in  unregelmäßiger  Weise  die  Parbeneindrücke  Roth  ood 
Blau  wechseln  und  bestimmt,  dass  auf  Roth  mit  der  rechten  und  auf  Blau 
mit  der  linken  Hand  reagirt  werde,  so  enthält  dieser  ReactionsvorgaDg 
zuerst  eine  Erkennung  und  dann  eine  Wahl.  Ebenso  6ndet  eine  solche 
offenbar  dann  statt,  wenn  bestimmt  wird,  dass  die  Reaction  immer  nur 
mit  einer  Hand,  aber  nur  auf  den  einen  der  Eindrücke,  z.  B.  aof  Both, 
erfolge;  der  Erkennungsvorgang  gleicht  in  der  jetzt  stattfindenden  Beaclion 
ganz  dem  vorigen,  aber  der  Wahlact  ist  ein  etwas  abweichender:  er  be- 
zieht sich  nicht  auf  die  Entscheidung  zwischen  zwei  Bewegungen,  soodcm 
auf  die  zwischen  Bewegung  und  Ruhe;  wenn  die  Bewegung  erfolgt  i$l 
so  knüpft  sich  daran,  vorausgesetzt  dass  die  Vorgänge  vollständig  «l>- 
laufen,  im  einen  Fall  die  Entscheidung,  dass  kefne  Bewegung  stattfiodr. 
im  andern  die  Entscheidung^  dass  sie  stattfinde.  Es  kann  nun  aber  anck 
der  Wahivorgang  complicirt  werden,  indem  man  die  Zahl  der  EindrUcte 
und  der  an  sie  gebundenen  Reactionsbewegungen  vermehrt.  So  llis5i 
sich  eventuell  eine  Mehrzahl  von  Farben,  Zahlzeichen  und  dergl.,  und  fflr 
jeden  dieser  Eindrücke  die  Bewegung  eines  bestimmten  Fingers  verwendeo. 
Bis  zur  Wahl  zwischen  zehn  Bewegungen  kann  man  auf  solche  Art  Iticbi 
fortschreiten.  In  analoger  Weise  wie  der  Wahlvorgang  dem  Unterscb»»»- 
dungsact,  so  wird  endlich  die  Association  dem  Erkennungsact  superponirt. 
Man  benützt  ein  Gesichtsbild  oder  ein  zugerufenes  Wort  als  zu  erkennende 
Vorstellung,  und  lässt  in  einem  Theil  der  Versuche  im  Moment  der  Er- 
kennung, in  einem  andern  Theil  erst  im  Moment,  wo  eine  associirte  Vo^ 
Stellung  im  Blickpunkt  des  Bewusstseins  erscheint,  die  Reaction  ausführen. 
Bezeichnen  wir,  dem  oben  aufgestellten  allgemeinen  Schema  gemiB. 
mit  R  die  einfache  Reaction,  mit  7?^  diejenige  Reaction  zweiter  Ordnao;:. 
welche  außer  den  Factoren  der  einfachen  Reaction  noch  einen  Erkennungs- 
act enthält,  mit  R^^  diejenige,  welche  in  ähnlicher  Weise  noch  einen  l'Dt^^ 
scheidungsact  enthält,  endlich  mit  R^^  und  Rga  ^^^  Reactionen  3.  Ordoun^. 
in  denen  im  ersten  Fall  ein  Wahlact,  im  zweiten  Fall  ein  Associationsad 
enthalten  ist,  so  bestimmen  sich  die  Erkennungs-,  Unterscheidungs-,  Wahl- 
und  Associationszeiten  E,  U^   W  und  A  unmittelbar  ans  den  Gleichungen: 

E  =  R,—R,     U=R^-R,     W=R^^,  —  R^,    ^  =  fi^a  — Ä^- 
Hier  ist  nun  aber  von  vornherein  klar,   dass,  während  die  einfackt 
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R(MctioD  für  ein  bestimmtes  Sinnesgebiet  [bei  gleichbleibender  Reactions- 
methode  eine  annähernd  constante  Größe  ist,  die  zusammengesetzten  Re- 
actioDon  /?„,  f^uwt  ^ea  ^^^  demnach  auch  die  Acte  E^  U,  W,  A  mit  der 
mehr  oder  weniger  verwickelten  Beschaffenheit  dieser  Acte  sich  ändern 
werden.  Die  Erkennung  oder  Unterscheidung  eines  Wortes  oder  einer 
mehrstelligen  Zahl  wird  z.  B.  mehr  Zeit  erfordern  als  die  einer  Farbe 
oder  einer  einfachen  Zahl,  die  Wahl  zwischen  3,  4,  5  .  .  .  Bewegungen 
mehr  als  zwischen  zwei  Bewegungen  u.  s.  w.  Zu  dem  Problem  der  Be- 
stimmung einfacher  Erkennungs-,  Unterscheidungs-,  Wahl-  und  Associa- 
tionsacte  tritt  also  hier  noch  die  weitere  Frage  nach  der  Veränderlichkeit 
dieser  Acte  mit  dem  Grade  ihrer  Zusammensetzung  ^j. 

Die  größte  Schwierigkeit  bewirken  unter  diesen  Bestimmungen  die 
beiden  ersten,  die  zugleich  die  Htllfsmittel  darbieten,  um  zu  den  übrigen 
/.u  gelangen,  die  des  Erkennungs-  und  des  Unterscheidungsactes. 
Sie  sind  an  und  für  sich  nur  möglich,  wenn  man  sich  der  sensoriellen 
lieactionsform  bedient.  Ist  die  Reactionsform  entschieden  muskulär,  so 
erfolgt  dieselbe,  wie  wir  sahen,  automatisch  im  Moment  des  Eindrucks; 
in  diesem  Zustand  ist  es  daher  schlechterdings  unmöglich  den  Bewegungs- 
impuls so  lange  zurückzuhalten,  bis  der  Unterscheidungsact  vollendet  ist. 
Alle  Beobachter,  welche  ausschließlich  die  muskuläre  Reactionsform  an- 
wandten, sahen  sich  daher  außer  Stande  Unterscheidungsversuche  nach 
der  angegebenen  Methode  auszuführen^),  und  sie  haben  deshalb  zum  Theil 
\  ersucht  andere  Methoden  anzuwenden,  welche  aber  nicht  geeignet  waren 
die  Frage,  um  die  es  sich  hier  handelt,  zu  beantworten.  Auch  mit  der 
Gewöhnung  an  sensorielle  Reactionen  ist  nun  freilich  eine  absolute  Garantie 
dafür,  dass  man  den  Erkennungsact  wirklich  richtig  in  den  Reactionsvor- 
Lzang  interpolirt  habe,  nicht  gegeben,  sondern  es  bleibt  die  Möglichkeit, 
(lass  man  entweder  zu  früh  oder  zu  spät  die  Reaction  ausführt.  Gegen 
diese  Fehler  kann  nur  die  sorgfältige  Controle  mittelst  der  Selbstbeobach- 
tung schützen.  Da  man  bei  dem  vollständigen  Reactionsvorgang  Apper- 
neplion  und  Willensimpuls  als  successive  Acte  wahrnimmt,  so  wird  man 
>ich  namentlich  der  vorzeitigen  Reactionen  auch  bei  zusammengesetzter 
RpscbafiTenheit  der  Eindrücke  mehr  oder  minder  deutlich  bewusst,  indem 
man  wahrnimmt,  dass  die  eigentliche  Erkennung  des  Gegenstandes  noch 
in  die  Zeit  der  ausgeführten  Reaction  hinüberreicht.  Unterstützt  wird 
diese  Wahrnehmung,  wenn  der  Versuch  so  eingerichtet  wird,  dass  die 
ausgeführte  Bewegung  die  weitere  Einwirkung  des  Eindrucks  abschneidet, 
wenn    also   durch  dieselbe   die   Licbteinwirkung    unterbrochen   oder   eine 


4)  Vgl.  hierzu  Phil.  Stud.,  I,  S.  27  ff. 

%:  J.  V05  Kbibs,  Vierteljahrsschr.  f.  ^'iss.  Philos.,  IX,  S.  10.    Cattell,  Phil.  Stud., 
III,  S.  452. 
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SchallerreguDg  durch  einen  starken  Schall  von  abweichender  Qualität  ab* 
geschnitten  wird  *).  Zu  langes  Zögern  nach  Einwirkung  des  Reizes  kemmi 
nur  bei  mangelnder  Uebung  vor,  und  es  lässt  sich  dieser  Fehler,  der  un- 
mittelbar an  der  enormen  Größe  der  mittleren  Variationen  zu  erkeoDen 
ist,  leicht  durch  strenge  Selbstcontrole  vermeiden. 

Die  Bestimmung  der  Wahlzeit  bat  den  großen  Vortheil,  dass  man 
bei  ihr  eine  unmittelbare  objective  Controle  ftLr  den  nicht  zu  frtihzeitigfo 
Eintritt  der  Reaction  in  der  stattfindenden  Bewegung  besitzt.  VerfrQhte 
Reactionen  geben  sich  hier  daran  zu  erkennen,  dass  Fehlreactionen 
eintreten,  indem  man  entweder  reagirt  wo  nicht  reagirt  werden  sollte. 
oder  mit  einer  falschen  dem  Eindruck  nicht  wirklich  zugeordneten  Be- 
wegung die  Einwirkung  desselben  beantwortet.  Verspätete  Reactionen 
können  auch  hier  nur  durch  eine  sorgfältige  Controle  mittelst  der  Selbsl- 
beobachtung  vermieden  werden.  Die  Verhütung  der  verfrühten  Reactionen 
kann  nun  aber  wieder  auf  doppelte  Weise  geschehen,  was  fttr  die  Benr- 
theilung  der  wirklich  in  der  so  genannten  Wahlreaction  eingescblosseoen 
Vorgänge  von  großer  Bedeutung  ist.  Tritt  die  correcte  Zuordnung  dadurch 
ein,  dass  der  Beobachter  die  zu  der  Wahlreaction  gehörigen  Acte,  Unter- 
scheidung des  Eindrucks,  Bestimmung  der  auszuführenden  Bewegung  und 
Willensimpuls,  successiv  in  der  richtigen  Weise  ausführt,  so  lässi  siel» 
eine  solche  Wahlreaction  nur  dann  in  Bezug  auf  ihren  Zeitwertb  mW  ^^r 
einfachen  Reaction  vergleichen,  wenn  diese  selbst  eine  sensorielle,  nicbt 
aber  wenn  sie  eine  muskuläre  Reaction  ist.  Ist  dagegen  das  letztere  der 
Fall,  so  lassen  beide  Acte  gar  keine  Vergleichung  zu;  denn  der  eine  Im 
ein  mehr  oder  weniger  automatischer,  der  andere  ein  nicht-automatiscbrr 
Act.  In  die  Wahlreaction  geht  daher  eine  sensorielle  Reaction  ein,  währeml 
die  über  die  einfache  Reactionszeit  gemachten  Versuche  nur  muskuläre  Reac- 
tionen ergeben.  Subtrahirt  man  also  in  diesem  Fall  die  einfache  Readi^n 
von  der  Wahlreaction,  so  erhält  man  nicht  nur  die  Unterscheidongs-  und 
Wahlzeit,  sondern  außerdem  noch  einen  Betrag,  welcher  der  Differew 
zwischen  sensorieller  und  muskulärer  Reaction  entspricht.  Das  Vorkonnupo 
dieses  Falles  lässt  sich  unmittelbar  daran  nachweisen,  dass  in  den  ältetvo 
Versuchen V  sehr  häufig  einfache  Reactionen,  die  sich  durch  ihre  Kün^ 
deutlich  als  muskuläre  verrathen,  mit  Wahlreactionen  der  nämlichen  B^ 
obachter  verbunden  sind,  welche  den  gewöhnlichen  Zeilwerthen  dit^ff 
complexen  Reactionen  entsprechen. 

Sobald  die  Bedingungen  derart  beschafien  sind,  dass  sich  auch  bei  df? 
Wahlreactionen   automatische  Zuordnungen   ausbilden   können,   wenn  ^^ 
etwa  nur   auf  einen  bestimmten  Eindruck   reagirt  wird,    auf  alie  andern 
—   —  _  % 

i)  Friedrich,  Phil.  Stud.,  I,  S.  32. 
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nicht,  oder  wenn  nur  zwischen  zwei  Bewegungen,  zwei  leicht  unterscheid- 
baren Eindrücken  entsprechend,  gewiihlt  wird,  so  gewinnt  offenbar  der 
Vorgang  einen  ganz  anderen  Charakter:  die  Reactions weise  bleibt  nun 
auch  bei  den  Wahlversuchen  eine  automatische.  Wie  der  getlbte  Ciavier- 
spieler vollkommen  automatisch  beim  Anblick  der  bestimmten  Note  die 
bestimmte  Taste  anschlägt,  so  wird  hier,  ohne  dass  ein  wirklicher  Unter- 
seheidungs-  und  Willensact  im  Bewusstsein  abzulaufen  braucht,  auf  den 
nach  Uebereinkunft  festgestellten  Eindruck  mit  der  bestimmten  Bewegung 
i:oantwortet.  Die  so  gemessene  Zeit  ist,  da  es  sich  in  beiden  Fallen  um 
im  wesentlichen  automatische  Vorgänge  handelt,  wahrscheinlich  mit  der 
\erktlrzten  Reactionsdauer  unmittelbar  vergleichbar,  aber  sie  entspricht 
ebenfalls  keinem  Wahlvorgang;  die  Zeitdifferenz  beider  Reactionen  wird 
annähernd  dem  Unterschied  einer  einfachen  und  einer  durch  complicirende 
Bedingungen  erschwerten  automatischen  Coordination  gleich  sein.  Aber  es 
ist  vorauszusetzen,  dass  diese  Unterschiede  von  sehr  geringem  Betrage 
sind.  Auf  diese  Weise  erklärt  es  sich,  dass  die  so  genannten  Wahlzeiten, 
welche  verschiedene  Beobachter  gefunden  haben  ^  in  zwei  Gruppen  zer- 
fallen: in  eine,  bei  welcher  diese  Zeiten  Zehntheile  einer  Secunde  be- 
trogen, und  in  eine  andere,  bei  der  sie  sich  innerhalb  der  Tausendtheile 
bewegen.  Bei  den  ersteren  handelt  es  sich  um  wirkliche  Unterscheidungen 
und  Wahlen,  bei  den  letzteren  um  automatische  Coordinationen.  Da  diese 
gleichfalls  von  psycho-physischem  Interesse  sind,  so  soll  eine  Betrachtung 
derselben  der  Besprechung  der  eigentlichen  psycho-physischen  Reactions- 
formen  hier  angeschlossen  werden. 

Bei  der  Untersuchung  der  Associationsreactionen  können  je 
nach  der  eingeschlagenen  Methode  verschiedene  Bedingungen  stattfinden. 
Wird  das  Verfahren  ebenso  wie  nach  der  Erkennungsmethode  eingerichtet, 
indem  man  feststellt,  dass  z.  B.  bei  Wort  eindrücken  in  einem  Theil  der 
Versuche  auf  die  Erkennung  des  Wortes,  in  einem  andern  Theil  auf  die 
zu  demselben  eintretende  Association  reagirt  werde,  so  verhalten  sich  die 
Associations-  analog  den  Wahl  reactionen.  Vorzeitige  Reactionen  werden 
hier  vermieden,  weil,  wenn  sie  eintreten,  überhaupt  noch  keine  Association 
stattgefunden  hat,  und  daher  solche  falsche  Versuche  leicht  erkannt  werden. 
In  der  That  findet  man,  dass  bei  dieser  Versuchsweise  Beobachter,  welche 
sich  der  muskulären  Reactionsform  bedienen,  ganz  wie  bei  den  Wahlver- 
suchen, sobald  sie  Associationen  ausfuhren,  zur  sensoriellen  Reaction  über- 
sehen. Es  lassen  sich  aber  auch  die  Associationsreactionen  als  Reactionen 
vierter  Ordnung  ausführen,  wenn  man  die  Sprachbewegungen  selbst  als 
Roactionsbewegungen  benutzt.  Lässt  man  nämlich  in  einer  Reihe  von 
Versuchen  ein  zugerufenes  oder  gelesenes  Wort,  sobald  es  unterschieden 
ist,   aussprechen,  so  schließt  dieser  Act  eine  Erkennungs-  und  eine  Wahl- 
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handluDg  ein.  Lässt  man  dann  in  andern  Versuchen  das  associirte  Wort 
aussprechen,  so  kommt  zu  diesen  Zeiten  noch  die  Associationszeit  hinio. 
In  diesem  Fall  kann  selbstverständlich  die  Reaction  in  beiden  Versuchs- 
reihen nur  eine  sensorielle  sein.  Man  wird  also  hier  die  gefaodeneD 
Differenzen  am  sichersten  als  wahre  Associationszeiten  ansehen  dtirfen,  die 
freilich  unter  den  durch  den  Versuch  gesetzten  speciellen  BedingungeD 
gefunden  und  daher  mit  den  nach  der  ersten  Methode  ermittelten  nicht 
ohne  weiteres  vergleichbar  sind. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  sollen  nun  die  wesentlichsten  Ergeh* 
nisse  der  bisherigen  Beobachtungen  zusammengestellt  werden ;  doch  wollen 
wir  hierbei  die  Betrachtung  der  Unterscheidungs-  derjenigen  der  Erkeo- 
nungsreactionen  vorangehen  lassen,  weil  jene  im  allgemeinen  bei  der  Ao;^' 
führung  der  Versuche  einfachere  Bedingungen  darbieten. 

1)  Unterscheidungsacte.  Die  einfachste  Unterscheidung  ist  ik 
zwischen  zwei  zuvor  bestimmten  Eindrücken.  Mit  der  Zunahme  der  An- 
zahl der  Eindrücke,  zwischen  denen  zu  unterscheiden  ist,  wird  dann  der 
Vorgang  ein  mehr  und  mehr  zusammengesetzter.  Die  w^esentliehste  Varia- 
tion der  Bedingungen  des  Unterscheidungsactes  besteht  daher  in  dieser 
Zunahme  der  Eindrücke.  Hierbei  können  aber  diese,  falls  sie  einfache 
Eindrücke  sind,  entweder  einer  Intensitatsreihe  oder  einer  Qualitfltsreibe 
angehören.  Im  ersten  Fall  ist  die  Unterscheidung  schwieriger,  und  sie 
steigt  daher  mit  wachsender  Zahl  der  Eindrücke  viel  schneller  an,  als  bei 
der  qualitativen  Unterscheidung.  So  fand  E.  Tisgher  bei  zwei  Beobachtern 
folgende  Zeiten  bei  3,  3,  4  und  5  Schallintensitäten^}: 

Einfache  Reaction    Unterscheidung  von    2  3  4  5    SchallsUtrk^' 

B.  129,7  79,3       437  459,2       4  49,3 

W.  452  434,6       204,6        496  — 

Die  Größe  dieser  Zahlen  erklärt  sich  daraus,  dass  es  sich  hier  nicht  uiß 
geläufige  Unterschiede  handelt,  sondern  um  solche,  die  nur  zum  Zwerk 
der  Beobachtung  festgestellt  worden  sind.  Auch  ist  es  überhaupt  unrno^ 
lieh,  mehr  als  höchstens  4  bis  5  Schalistärken  so  im  Gedächtnisse  fe5tzu* 
halten,  dass  sie  sicher  unterschieden  werden  können. 

Erheblich  kleiner  sind  die  ünterscheidungszeiten,  wenn  es  sich  ura 
qualitative  Empfindungsunterschiede  handelt.     So   ergaben  sich  ftlr  du 


4)  Tischer,  Phil.  Stud.  I,  S.  527.  Die  übrigen  Beobachter  in  Tiscber's  Versuciifa 
zeigen  unverkennbar  extrem  verkürzte  Reaclionszeiten  und  zugleich  vorzeitige  U<'^' 
scheidungsreactionen ,  entsprechend  der  oben  erwähnten  gewöhnlichen  Verbiodspc 
Auch  bei  B.  ist  die  einfache  Reaction  etwas  verkürzt,  und  wahrscheinlich  sind  dt« 
Mittel  der  Unterscheidungszeiten  bei  diesem  Beobachter  wegen  der  Beiroeognog  <m3- 
zelner  verfrühter  Reactionen  etwas  zu  klein  ausgefallen. 
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Unterscheidung  von  Schwarz  und  Weiß  in  Versuchen,  die  ich  gemeinsam 
mit  H.  Friedrich  und  £.  Tisgher  ausführte,  folgende  Werthe: 

Reactionszeit  auf  Mittl.  Var.  bei       Einfache    Unterscheidgsz.f.    jjim   Unter- 
Beobachter  ■    s^  '  V  ^         ..  ■    >/  ,     .', 

Schwarz    Weiß   Schwarz  Weiß   Reactionsz.   Schwarz    Weiß     scheidungsz. 

}f.  F.  176  4  90  24  29  4  33  43  57  50 

E.  T.  224  235  29  26  4  82  39  54  47 

W.  W.  286  293  42  45  2H  65  94  78 

Die  Zahl  der  Unterscheidungsversuche  betrug  bei  jedem  Beobachter 
63.  Als  zwischen  vier  verschiedenen  Lichteindrücken,  Schwarz,  Weiß, 
Roth,  Grün,  unregelmäßig  gewechselt  wurde,  ergaben  sich  folgende  Mittel- 
werthe: 

RAnharVitftr      Reactionszeit  mit        «..,,  „  Einfache  Re-      ünterscheidungs- 

Beoüacmer        Unterscheidung  ^'"^-  ^^^'  actionszeit  zeit 

M,  F.  293  38  4  36  4  57 

E.   r.  287  32  214  73 

W.  W,  337  49  205  432 

Die  Zahl  der  Unterscheidungsversuche  betrug  bei  jedem  Beobachter  78. 

Vergleicht  man  die  in  den  zwei  letzten  Tabellen  enthaltenen  Unter- 
scheidungszeiten, so  erkennt  man  das  Wachsthum  derselben  mit  der  zu- 
DehmendeD  Zahl  der  zu  erwartenden  Eindrücke;  gleichzeitig  nimmt  dabei 
auch  die  mittlere  Variation  zu.  Noch  deutlicher  trat  das  nämliche  in 
solchen  Versuchsreihen  hervor,  in  denen  einfache  Reactionen,  einfache  und 
mehrfache  Unterscheidungen  regelmäßig  mit  einander  wechselten.  Als 
Beispiel  mögen  hier  die  Mittelzahlen  aus  vier  Versuchsreihen  mit  je  24 
Versuchen  mitgetheilt  werden,  deren  jeder  zum  Zweck  der  Elimination  der 
Ermüdungseinflüsse  1)  drei  einfache  Reactionen,  2]  drei  Reactionen  mit 
einfacher,  3)  sechs  mit  mehrfacher,  4)  drei  mit  einfacher  Unterscheidung, 
und  dann  wieder  5)  drei  einfache  Reactionen  enthielt. 

iiA/«K...K»<^n        Einfache  Reactions-  Einfache        Mehrfache 

»eoDactiter  ^^.^  Unterscheidung 

(432  78  409 

I   468  24  465 

226  50  4  66 

"•       •  ^    240  79  494 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  hier  in  einzelnen  Versuchen ,  namentlich 
hei  Jfcf.  F.,  verfrühte  Reactionen  vorkommen',  entsprechend  der  Neigung 
dieses  Beobachters  zu  verkürzten  einfachen  Reactionen,  ebenso  aber  auch 
hei  E.  T,    Im  allgemeinen  ist  jedoch  anzunehmen,  dass  die  einfache  Unter- 

Wo'DT,  Grandzüge.    II.  4.  Aufl.  24 
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Scheidungszeit  zwischen  zwei  Eindrücken  50^  nicht  übereteigt,  während 
die  mehrfache  mindestens  400^  erreicht i). 

2)  Erkennungsacte.  Von  der  Größe  der  Erkennungsseiten  ein- 
facherer Vorstellungen  gibt  die  folgende  Uebersicht  der  von  E.  B.  TiTCHcm'' 
an  drei  Beobachtern  (W.,  M,^  J.j  gewonnenen  Mittelwerthe  ein  Bild: 

W.  M.  T. 

Unterschied  zwischen  sensorieller 

u.  muskulärer  Reaction  84,4  84,4  97 

Erkennung  einer  Farbe  29,5  90,2  28,4 

Erkennung  ein.es  Buchstabens  53,5  52,7  54,5 

Erkennung  eines  kurzen  Wortes  54,8  50,4  45,3 

Wie  man  sieht,  dauert  die  Erkennung  eines  kurzen  Wortes  kaum  so  laoet 
als  die  eines  einzelnen  Buchstabens.  Das  nämliche  fand  bereits  Cattell'V 
Diese  Thatsache  beweist,  dass  bei  diesen  Erkennungsvorgängen  die  Assi- 
milation des  Eindrucks  durch  in  uns  bereit  liegende  YorsteliungeD  ein? 
wichtige  Rolle  spielt^). 

lieber  die  Zunahme  der  Erkennungszeiten  bei  regelmäßiger  Zunabme 
der  Zusammensetzung  der  Eindrücke  geben  endlich  noch  Versuche  ^oo 
M.  Friedrich  einigen  Aufschluss,  in  denen  1-  bis  6  stellige  Zahlen  .lU 
Erkennungsobjecte  verwendet  wurden.  Die  Gesammtmittel  von  drei  Be- 
obachtern aus  zwei  auf  einander  folgenden  Monaten  sind  in  der  nach- 
stehenden Uebersicht  mitgetheilt.  Die  Zahlen  sind  die  Differenzen  dtr 
Mittel  aus  den  unmittelbar  gemessenen  zusammengesetzten  Reactionszeiteo 
und  aus  den  einfachen  Reactionszeiten  für  Licbteindrücke  bei  den  olm- 
lichen  Beobachtern.     Letztere  waren  für 

M,  F.  4  48,         E,   T.  220,  W.  W.  496. 


4-  2-  8-  4-  5- 


Sstellige  Mttllere  Yariatioa 

Zahl       bei  4  stell,     bei  6stelL  Z. 


324    339    34  4    474    687      4082  .  ^ 

'  '   •      308    358    386    494    627      4  079  *'* 

E.   T.         l   ""    ''*         "•'    ""   "•"'     ^»"  S    SS         «. 


494    276    330    480    704       887 
378    386    375    473    650       960 
\   270    308    305    448    445       482 


W.W.      !»"        "«        "*        *■»        "»  »"     5        «6  .« 


4)  M.  FarEDRiCH,  Phil.  Stud.,  I,  S.  49  ff. 

2)  Phil.  Stud.  VIII,  8.4  38  ff. 

3)  Cattell,  Phil.  Stud.  III,  S.  485.    Im  übrigen  sind  die  von  Cattell  gefttodea«" 
Erkennunf!szeiten  (eine   Farbe   oder  ein   einfaches  Bild  s=  4  00,   ein   Buchstabe  =:  tS«" 
ein  kurzes  Wort  =  130^)    genau  um   die  Differenz  zwischen   sensorieller  und  iijo»iii^- 
lärer  Keaction  größer,  als  die  von  Titchrner  gefundenen  Zeiten. 

4)  üeber  weitere  hierher  gehörende  Thaisacben  vgl.  Cattell,  Phil.  Sind.  II,  S.  IJ5  & 
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Da  die  Versuche  so  angestellt  sind,  dass  im  Moment  der  Einwirkung  des 
Eindrucks  die  Zahlen   durch  eine  GBissLER'sche  Röhre   erleuchtet  wurden, 
so  sind  die  absoluten  Werthe   der  gefundenen    Zeiten   theils  wegen   der 
hinzukommenden  Adaptationszeit  theils  wegen  der  geringen  Stärke  der  Be- 
leuchtung jedenfalls  zu  groß;  da  aber  diese  Einflüsse  sich  bei  allen  Zahlen 
in  gleicher  Weise  geltend   machen,    so  geben   sie  immerhin  ein  Bild  des 
relativen  Wachsthums  der   Erkennungszeiten ^J.     Entsprechend   dem   oben 
In  Bezug  auf  einzelne  Buchstaben  und  kurze  Wörter  erhaltenen  Resultat 
zeigt  sich  hier,    dass   die  Erkennung   von   1-,  2-   und  3 stelligen   Zahlen, 
namentlich   nach  zureichender  Uebung,   keine  erheblich  verschiedene  Zeit 
beansprucht,    dass   dagegen  bei  noch  größeren  Zahlen  die  Erkennungszeit 
rasch  zunimmt.    Schon  bei  6  stelligen  Zahlen  ist  es  tlbrigens  schwer,  jede 
Zahl  in  einem  Erkennungsact  zusammenzufassen;   größere  müssen   stets 
zerlegt  werden,   und  es  setzt  sich  daher  dann  der  Vorgang  aus  mehreren 
succ^ssiv  erfolgenden  einfacheren  Erkennungsacten  zusammen. 

3)  Wahl  acte.  Während  der  Vorgang  der  Erkennung  und  der 
l'nterscheidung  eines  Eindrucks  als  ein  zusammengesetzter  Apper- 
i  eptionsprocess  betrachtet  werden  kann,  von  der  einfachen  Apperception 
eines  erwarteten  Eindrucks  von  bekannter  Beschaffenheit  dadurch  ver- 
schieden, dass  sich  zu  diesem  eine  Unterscheidung  der  besonderen  Merk- 
nale  des  Eindrucks  hinzugesellt,  setzt  sich  der  Wahlact  stets  aus  zwei 
Yocessen  psycho-physischer  Art  zusammen.  Nachdem  nämlich  der  zu- 
gehörige Unterscheidungsact  abgelaufen  ist,  besteht  der  nun  eintretende 
iV'ahlact  selbst  1)  aus  der  reproducti ven  Apperception  der  zu  dem 
erkannten  Eindruck  gehörenden  Bewegung  und  2)  aus  der  impulsiven 
apperception  dieser  Bewegung  (s.  oben  S.  307).  Beide  Apperceptions- 
icte,  der  reproductive  und  der  impulsive,  können  möglicherweise  sehr 
asch  auf  einander  folgen;  aber  sie  werden,  so  lange  ein  eigentlicher 
Vablact  vorliegt  und  keine  automatische  Coordination  Platz  gegriffen  hat, 
[nmer  als  die  unerlässlichen  Bestandtheile  des  ersteren  zu  betrachten  sein, 
nd  in  der  That  sind  sie  bei  aufmerksamer  Selbstbeobachtung  deutlich  in 
emselben  nachzuweisen.  Natttrlich  ist  auch  der  Wahlact  dann  am  sicher- 
ten in  seinem  Verlauf  zu  verfolgen,  wenn  er  sich  an  einen  sensoriellen 
eactionsvorgang  und  die  demselben  interpolirten  Unterscheidungsacte 
Dschließt;  aber  da,  wie  früher  bemerkt,  bei  dem  Uebergang  zu  Wahl- 
ersuchen in  der  Regel  unter  hierzu  günstigen  Bedingungen  auch  mus- 
uläre  Reactionen  die  sensorielle  Form  annehmen,  so  können  hier  immerhin 
ach   solche  Versuche,   denen  vergleichbare  Bestimmungen   der   einfachen 


4>  M.  Fhiedkich  8.  a.  0.  S.  60  CT. 

24» 
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Reactions-  und  der  Uoterscheidungszeiten  nicht  zur  Seite  stehen,  fcir 
einzelne  Fragen  herbeigezogen  werden.  Können  sie  auch  selbstverständlicli 
niemals  zur  Ermittelung  der  absoluten  Dauer  der  Wahlacle  dienen,  so 
lassen  sie  doch  Schlüsse  über  die  Veränderungen  dieser  Dauer  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  zu. 

Die  einfachsten  Formen  der  Wahlreaction  entstehen,  wenn  nur  zwi- 
schen zwei  EindrtLcken  gewechselt  und  entweder  nur  auf  einen  zuvor 
festgestellten  durch  eine  einzige  Bewegung  oder  auf  jeden  durch  ein** 
andere  Bewegung  reagirt  wird.  Im  ersten  Fall  entsteht  eine  Wahi> 
reaction  zwischen  Bewegung  und  Ruhe  [R^if^x),  im  zweiten  eine  solche 
zwischen  zwei  Bewegungen  [Buwi)'  Zwischen  beiden  -Formen  findet  ^ch 
kein  constanter  Unterschied.  So  ergaben  sich  in  Tischbr^s  Versucfaeo  bei 
der  Reaction  auf  zwei  Schalleindrücke  von  verschiedener  Stärke,  wenn  bei 
^uwi  ^^^  ^^^  ^^^  rechten,  bei  R^y^  mit  der  rechten  und  linken  Hand 
reagirt  wurde,   bei  einer  Reihe  von  Beobachtern  folgende  Mitteiwerthe^ 

Beobachter      Wt,  B.  C.W  f.        Bl,  D,Wf.  ML        H.  Tt.        Tr. 


Bu„,  303         351,5  324  347  294  304         295        298         3< 


« 


Buu:t  357         345,6  293  846,5  303  349        320         304,3     lu'  > 

Differenz      +54      —35,9       —28        —0,5  -+-9  +<8     +25       +6.3     -:: 

Hieraus  würde  sich,  wenn  man  die  Unterscheidungsreactionen  derjenisto 
Beobachter  in  Abzug  bringt,  welche  sensoriell  reagirten,  in  beiden  FsIIcd 
eine  durchschnittliche  Wahlzeit  von  60 — 80^  ergeben.  Dagegen  war  hf. 
Cattbll  und  Berger,  die  zwei  Farben  oder  zwei  kürzere  Wortbilder  lur 
Unterscheidung  benutzten,  die  Zeit  B^^i^i  regelmäßig  etwas  kürzer  als  8^,^^. 

Wörter: 

B.  r. 

349  404 

348  437 


Farben : 

Beobachter: 

B.                  C. 

''fitcl 

295                 340 

^ttlC« 

34  4                 438 

Differenz 

+  49               +98 

+  29  +36 

Nimmt  die  Zahl  der  Bewegungen  zu,  zwischen  denen  gewIhU 
werden  soll,  so  wächst  auch  die  Zeit  der  Wahlreaction,  wobei  sie,  t»> 
die  Versuche  von  Julius  Merkel  zu  lehren  scheinen,  bei  einzelnen  B^ 
obachtern  von  Anfang  an  mit  stetig  abnehmender  Geschwindigkeit,  b« 
andern  zuerst  mit  zu-  und  dann  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  wächst-. 
Als  Eindrücke   dienten   bei   diesen  Versuchen  die  Ziffern  1 — 5  und  1—^ 


4)  E.  Tischer  a.  a.  0.  S.  533  f. 

2]  JuL.  Merkel  ,  Phil.  Slud.  II,  S.  73  ff.    Vgl.  besondere  die  graphischen  Dtr^ier 
lungen  der  Versuche  auf  Taf.  II. 
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als  zugeordnete  Bewegungen  die  der  1 0  Finger  beider  Hände.  Die  Dauer 
der  Wahlreactionen  betrug,  Übereinstimmend  mit  den  andern  Beobach-^ 
luDgen,  bei  zweifacher  Wahl  250 — 300^,  bei  10  Eindrücken  stieg  sie  auf 
durchschnittlich  650^.  Dies  entspricht  einer  Wahlzeit  von  60 — 80*^  im 
ersten,  von  400^  im  zweiten  FalP). 

Etwas  andere  Bedingungen  als  in  diesen  Versuchen,  in  denen  eine  be- 
stimmte Bewegung  einem  bestimmten  Eindruck  willkürlich  zugeordnet  war, 
treten  dann  ein,  wenn  man  gewisse  natürliche  Zuordnungen  benutzt,  wie 
uns  solche  namentlich  in  den  Schriftbildern  der  Buchstaben  und  Wörter 
und  in  den  zugehörigen  Sprachbewegungen  oder  auch,  in  einer  minder 
festen  Form,  in  der  Beziehung  von  irgend  welchen  Gesichtsbildern,  z.  B. 
von  Farben,  von  Gegenständen,  zu  unsern  Benennungen  derselben  gegeben 
sind.  Solche  Versuche  setzen  demnach  voraus,  dass  die  Articulation  des 
Mundes  selbst  als  Reactionsbewegung  verwendet  wird.  Schon  Donders  hat 
derartige  Beobachtungen  mitgetheilt;  in  größerer  Zahl  sind  sie  dann  von 
('.ATTELL  ausgeführt  worden-).     Er  fand  folgende  Mittelwerthe: 


Beobachter : 

B, 

C. 

''wir 

für  Farben 

494 

604 

- 

-    Bilder 

477 

545 

- 

-    Buchstaben 

393 

424 

• 

-    kurze  Wörter 

372 

405 

Vergleicht  man  diese  Zeiten  mit  den  oben  für  die  Wahlreaction  der  Hand 
auf  zwei  Forben  und  Wörter  erhaltenen,  so  ist  ersichtlich,  dass  die  Be- 
nennung einer  beliebigen  Farbe  mehr  Zeit  erfordert  als  die  Wahlreaction 
auf  eine  bestimmte  unter  zwei  erwarteten,  dass  aber  bei  Wörtern  kein 
merklicher  Unterschied  zwischen  beiden  Fällen  gefunden  wird,  eine  That- 
sacbe,  die  sichtlich  mit  der  innigen  natürlichen  Zuordnung  von  Sprach- 
bewegungen und  Wortbildern  zusammenhängt.  Cattell  schätzt  die  nach 
Abzug  der  einfachen  Beaction  und  der  Unterscheidung  zurückbleibende 
roine  Benennungszeit  für  Farben  auf  280—400,  für  Bilder  auf  250—280, 
für  Buchstaben  auf  UO— 170,  aber  für  kürzere  Wörter  nur  auf  100- HO^. 
Sind  auch  die  absoluten  Werthe  dieser  Zahlen  wahrscheinlich  sämmtlich 
um  etwa  80^  zu  groß,    weil  sich  Cattell  der  muskulären  Reactionsweise 


1)  Die  TOD  Merkel  selbst  berechneten  Wahlzeiten  sind  unsicher,  da  bei  ihnen 
eine  Unterscheidungszeit  in  Rechnung  gebracht  ist,  welche  offenbar  Versuchen  mit 
verkürzter  Reaction  entnommen  wurde.  Auch  lasst  die  abnorm  geringe  mittlere  Variation 
^e^muthen,  dass  Merkel  von  dem  früher  häufig  angewandten  Princip  des  Streichens 
>olcher  Versuche,  die  von  den  Mitlelwerthen  allzu  weit  abweichen,  Gebrauch  ge- 
macht hat. 

2)  Donders,  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiologie,  4  868,  S.  657  ff.  Cattell,  Phil. 
Stud.  111,  S.  472  ff. 
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bediente  und  daher  für  die  einfache  Reaction  zu  geringe  Werihe  ansetzte, 
so  können  doch  ihre  relativen  Größen  als  richtig  angesehen  werden,  und 
wir  würden  demnach  dann  noch  einmal  so  viel  Zeit  als  for  einen  Buch- 
staben und  beinahe  dreimal  so  viel  Zeit  als  für  ein  Wortbild  gebrauchen, 
um  für  eine  Farbe  oder  für  ein  gelaufiges  Gesichtsobject  die  zugehörige 
Wortarticulation  zu  finden. 

Wenn  in  der  obigen  Darstellung  zur  Ermittelung  der  zeitlichen  Verhält- 
nisse apperceptiver  Wahlacte  zum  Theil  die  Versuche  solcher  Beobachter  beraiK 
gezogen  wurden,  welche  bei  der  einfachen  und  bei  der  Unterscheidungsreadion 
die  muskuläre  Reactionsweise  befolgten,  so  stützt  sich  dies  auf  die  unveiieno- 
bare  Thaisache,  dass  auch  in  solchen  Fällen  bei  dem  Uebergang  zu  Wahl- 
reactionen  die  sensorielle  Reactionsform  Platz  greift.  Das  Hauptkriterium  Hir 
diesen  Uebergang  liegt  darin,  dass,  während  die  einfachen  Reactionen  in  der 
früher  angegebenen  Weise  nach  der  angewandten  Reactionsmetbode  in  zwin 
Gruppen  sich  sondern,  die  Wablreactionen  bei  allen  Beobachtern  durchschniu- 
lieh  gleiche  Werthe  aufweisen.  So  fand  Tischer  bei  seinen  neun  Versuch^ 
Personen  folgende  Mittel: 

bei         Wt.        B,         C.Wr.        RL        D.W  f.        ML        B,         Tl.         Tr, 

/{„^j  =  303  351,5  321  317  294  304  293  29S  314 

ils=137  143,5  107  417  107  435  107  448  41S 

17=444  437  427,5  90             34  49  34  10  U,i 

TK=    52         71  86,5  110,3  134,5  128  154  470  47d.« 

Aus  diesen  Zahlen  ersieht  man,  dass  die  Wablreactionen  (B^wi)  annähernd  coostac; 
sind,  während  bei  den  einfachen  Reactionen  (R)  erhebliche  Unterschiede  stattfinden, 
was  bei  den  sonst  einfacheren  Verhältnissen  der  letzteren  unmöglich  wäre,   wenii 
hier  nicht  noch  weitere  modificirende  Bedingungen  hinzukämen.    Ebenso  ist  r« 
von  vornherein   unmöglich,    dass   die  Unterscheid ungsacte  da,    wo  die  einfache 
Reaction  eine  längere  Zeit  beansprucht,  ebenfalls  länger  dauern,    und  dass  da- 
gegen  die  Wahlacte   sich    umgekehrt  verhalten^    so  dass  jedesmal  lange  Uoter- 
scheidungs-  mit  kurzer  Wahlzeit  und  kurze  Unterscheidungs-  mit  langer  WabUeit 
verbunden  wäre.     Hieraus  erhellt  ohne  weiteres,  dass  die  berechneten  Werih<- 
U  und  W  falsch  sein  müssen,  und  dass  überall,  wo  die  Reactionszeit  muhkulär 
ist,    auch  die  Neigung  besteht  zu  kurze  Unterscheidungsreactionen  auszufuhrrn. 
wodurch  die  Werthe  von  U  zu  kurz  ui[id  die  von  W  zu  lang  gefunden  werdffi. 
Dies  bestätigt  aber  zugleich  die  oben  gemachte  Bemerkung,  dass  Individoeo  oui 
muskulärer  Reaction  beim  Uebergang  zu  Wablreactionen  in  der  Regel  von  se\h^ 
zur   sensoriellen  Reaction  übergeben,    so  dass  in  diesem  Fall  der  einfache  udiI 
der    zusammengesetzte  Reactionsvorgang   nicht   mit   einander  verglichen  werden 
können.     Das    nämliche   ergibt  sich   auch   noch  aus  einer  andern  Erscheioang. 
Man  beobachtet  nämlich,   dass  sich  bei  Versuchspersonen  mit  muskulärer  Reactine 
durch   den  Einfluss  vorangegangener  Wablreactionen   in  der  Regel  die  Zeil  dt^ 
einfachen  Reaction  verlängert^).     Nun  ist  es  eine  allgemeine  Erfahrung,  d»» 


4]  TisCBER,  Phil.  Stud.  I,  S.  540. 
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man  eine  einmal  angenommene  Reactionsgewohnheit  eine  Zeit  lang  festhält, 
auch  wenn  die  unmittelbar  sie  herbeiführenden  Bedingungen  zu  wirken  auf- 
rrehört  haben.  Die  durch  den  Wablvorgang  aufgenöthigte  Form  der  sensoriellen 
Reaction  macht  also  in  diesem  Fall  auch  die  nachfolgenden  einfachen  Reactionen 
zu  mehr  oder  minder  sensoriellen. 

4)  Associationen.  Mit  den  Vorstellungen,  welche  durch  äußere 
Sinneseindracke  geweckt  werden,  verweben  sich  fortwährend  die  Er- 
innerungsbilder früherer  Vorstellungen,  bald  die  unmittelbare  Wahrnehmung 
ergänzend  und  mit  ihr  untrennbar  verschmelzend,  bald  ihr  selbständig 
gegenübertretend  und  dann  durch  ein  Zeitintervall  deutlich  getrennt.  Zieht 
sich  unsere  Aufmerksamkeit  zurück  von  der  sinnlichen  Wahrnehmung,  so 
beginnen  nun  die  Erinnerungsbilder  selbst  mit  einander  zu  wechseln.  Die 
Gesetze  dieses  Wechsels  mit  Rücksicht  auf  den  qualitativen  Inhalt  der 
Vorstellungen  zu  untersuchen,  wird  Aufgabe  des  nächsten  Capitels  sein; 
hier  haben  wir  die  zeitlichen  Verhältnisse  desselben  kennen  zu  lernen. 
Die  Frage  nach  der  Dauer  der  Reproduction  einer  durch  Association 
erweckten  Vorstellung  lässt  sich  nun  namentlich  für  einen  bestimmten 
Fall  in  exacter  Weise  beantworten,  für  den  Fall  nämlich,  dass  ein  äußerer 
Sinneseindruck  gegeben  wird,  welcher  durch  Association  ein  Erinnerungs- 
bild wachruft.  Hier  kann,  wenn  die  Zeit  des  Eindrucks  genau  bekannt, 
und  durcb  parallelgehende  Versuche  die  Zeit  der  Erkennung  desselben 
bestimmt  ist,  die  für  die  Reproduction  erforderliche  Zeit  ermittelt  werden, 
indem  man  von  dem  ganzen  Zeitraum  f?^^,  welcher  vom  äußeren  Reiz  bis 
zum  Eintritt  des  Erinnerungsbildes  verfließt,  denjenigen  Theil  R^  abzieht, 
welcher  der  Erkennungs-  und  Reactionszeit  auf  den  directen  Sinnesreiz 
entspricht.  Es  liegt  nun  aber  keinerlei  Grund  vor  anzunehmen,  dass  die 
Dauer,  welche  eine  durch  ein  anderes  Erinnerungsbild  erweckte  Vorstel- 
lung zu  ihrer  Reproduction  gebraucht,  von  der  hier  beobachteten  wesentlich 
verschieden  sei;  wir  dürfen  also  voraussetzen,  dass  wir  durch  die  ange- 
deutete Methode  über  die  Größe  der  Reproductionszeit  und  über  deren 
Schwankungen  in   allgemeingültiger  Weise   Aufschluss   gewinnen   können. 

Der  ganze  Vorgang  der  Association  und  Reproduction  schließt  aber 
oü'enbar  wieder  zwei  Vorgänge  ein:  erstens  die  Hebung  des  Erinne- 
rungsbildes in  das  Rewusstsein,  und  zweitens  die  Apperception  der 
gehobenen  Vorstellung.  Reide  Processe  lassen  sich  nicht  von  einander 
trennen;  doch  ist  von  vornherein  anzunehmen,  dass  beiden  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  eine  verschiedene  Dauer  zukommen  wird.  Nennen 
wir  freie  Associationen  solche,  bei  denen  eine  beliebige  Vorstellung 
zu  dem  gegebenen  Sinneseindruck  reproducirt  werden  darf,  und  bei  denen 
man  ohne  Wahl  und  bei  möglichst  passivem  Rewusstsein  auf  die  zuerst 
aufsteigende  Vorstellung  reagirt,  so  wird  hier  der  wesentlichste  Theil  des 
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Vorganges  jedenfalls  der  Hebung  des  Erinnerungsbildes  angeboren^  wäh- 
rend sich  die  Apperception  wohl  nicht  erheblich  abweichend  von  anderen 
Erkennungsacten  verhält.  Bezeichnen  wir  dagegen  als  gezwungene 
Associationen  solche,  bei  denen  nicht  jedes  beliebige  Erinnerungsbild, 
sondern  ein  solches,  das  mit  dem  gegebenen  Eindruck  in  einer  zuvor  be- 
stimmten Beziehung  steht,  erneuert  werden  soll,  so  sind  hier  wieder  zwei 
wesentlich  verschiedene  Fälle,  nämlich  die  eindeutig  bestimmte  und 
die  mehrdeutig  bestimmte  Association,  zu  unterscheiden.  Bei  der 
ersteren  kann  nur  eine  Vorstellungsbeziehung  in  Frage  kommen:  so  z.  B. 
bei  der  Association  einer  Farbenbezeichnung  zu  dem  Farbeneindruck,  des 
Wortbildes  zum  Schriftbild,  des  Wortes  einer  gegebenen  zu  dem  eiotr 
anderen  Sprache  u.  dergl.  Bei  solchen  eindeutigen  Associationen  wird 
sich  der  Vorgang  nicht  wesentlich  anders  als  bei  dar  freien  verhalten, 
denn  es  wird  die  associirte  Vorstellung  zumeist  diejenige  sein,  die  ^ch 
auch  bei  der  letzteren  zunächst  darbietet.  Anders  ist  dies  bei  der  mehr- 
deutig bestimmten  Association,  welche  dann  vorliegt,  wenn  inner- 
halb der  gestellten  Bedingung  mehrere  Vorstellungsbeziehungen  möglich 
sind,  wenn  z.  B.  zu  einer  Vorstellung  eine  ihr  coordinirte  oder  zu  einem 
Gegenstand  irgend  ein  Theil  desselben,  zu  dem  Verbum  ein  angemessenes 
Subject  u.  s.  w.  reproducirt  werden  soll.  Hier  wird  muthmaBlich  schon 
der  Vorgang  der  Hebung  der  Vorstellung  modificirt,  indem  er  sich  auf  ein 
engeres  Gebiet  einschränkt,  und  er  ist  daher  dem  gleichen  Process  bei  der 
freien  Association*  nicht  ohne  weiteres  gleichzusetzen.  Namentlich  aber 
wird  der  Vorgang  der  Apperception  verändert:  da  im  allgemeinen 
mehrere  Vorstellungen  und  darunter  auch  solche,  die  der  festgestelUen 
Bedingung  nicht  entsprechen,  gehoben  werden  können,  so  wird  sich  hier 
zu  dem  sonst  allein  vorhandenen  Erkennungsact  auch  noch  ein  innerer 
Wahlact  hinzugesellen  können,  und  je  nachdem  dieser  mehr  oder  minder 
ausgeprägt  ist,  wird  ein  solcher  mehrdeutig  bestimmter  Associationsror- 
gang  von  einer  sehr  wechselnden  Dauer  sein. 

Beginnen  wir  mit  dem  Vorgang  der  freien  Association,  so  müssen 
bei  diesem  vor  allem  die  äußeren  SinneseindrUcke  so  gewühlt  werden, 
dass  sie  leicht  auf  die  Beproduction  erregend  einwirken  können.  Zuge- 
rufene Worte  oder  die  gesehenen  Schriftbilder  derselben  entsprechen 
dieser  Forderung  am  besten;  es  werden  zudem  am  zweckmäßigsten  ein- 
silbige Worte  gewählt,  weil  es  für  die  Genauigkeit  der  Zeitbestimmuncen 
wesentlich  ist,  dass  der  Eindruck  möglichst  kurz  dauert.  Die  Versuche 
werden  dann  so  angeordnet,  dass  jede  Versuchsreihe  drei  Gruppen  von 
Beobachtungen  umfasst:  1}  solche  der  einfachen  Reaction /?,  S  solche 
der  Wortreaction  Rß,  d.h.  der  Zeit  von  dem  Eintritt  eines  akustischen 
oder  optischen  Worteindrucks  bis  zu  der  nach  der  Apperception  des  Wortes 
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erfolgenden  Bewegung,  und  3j  solche  der  Associationsreaction  7?^^, 
d.  h.  der  Zeit  von  dem  Worteindruck  bis  zum  Eintritt  einer  reagirenden 
Bewegung,  welche  in  dem  Momente  ausgeführt  wird,  wo  die  durch  Asso* 
clation  reproducirte  Vorstellung  im  Blickpunkt  des  Bewusstseins  erscheint. 
Die  Differenz  R^  —  R  =  E  ergibt  dann  wieder  die  Zeit  der  Worterkennung, 
die  Differenz  7?^^  —  7?^  =  i4  aber  entspricht  der  Associationszeit.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  zunächst  die  Gesammtmittel  der  Beobachtungen, 
\\  eiche  M.  Trautscboldt  gemeinsam  mit  B.  Besser,  G.  Stanley  Hall  und 
mir  ausführte,  und  in  denen  die  Associationen  durch  zugerufene  Worte 
angeregt  wurden^). 


Beobachter 

R 

mV 

n 

Ä. 

mV 

n 

^ea 

mV 

n 

E 

Ä 

R.  B. 

408 

42 

404 

285 

36 

256 

4,037 

99 

427 

477 

752 

M.   T. 

ne 

40 

88 

473 

23 

336 

0,896 

4  68 

4  25 

57 

723 

S.  H. 

HB 

47 

32 

280 

29 

420 

4,454 

475 

58 

437 

874 

w.  w. 

496 

9 

40 

303 

26 

80 

4,009 

428 

40 

407 

706 

Diese  Resultate  zeigen,  dass  die  mittlere  Associationszeit  unter  den 
bier  gegebenen  Bedingungen  erheblich  länger  ist  als  die  Unterscheidungs- 
zeit für  Worte  und  ähnliche  relativ  einfachere  Vorstellungen,  indem  sie 
in  ihrer  Größe  der  Apperceptionsdauer  einer  sehr  zusammengesetzten  Vor- 
stellung, z.  B.  einer  5-  bis  6 stelligen  Zahl,  ungefähr  nahe  kommt  (vergL. 
S.  370).  Ferner  ist  ersichtlich,  dass  unter  den  drei  in  Vergleich  gezogenen 
Vorgängen  die  Associationszeit,  darin  ähnlich  der  Wahlzeit,  die  geringsten 
individuellen  Unterschiede  zeigt,  indem  ein  Mittelwerth  von  0,72'^  wohl 
als  diejenige  Größe  betrachtet  werden  kann,  von  welcher  die  durchschnitt- 
lichen Zeiten  verschiedener  Individuen  nur  wenig  abweichen  ^j.  Dieser 
Umstand  weist  darauf  hin,  dass  auch  bei  dem  Uebergang  zur  Associations- 
reaction bei  den  Beobachtern  mit  muskulärer  Beaction  die  Beactionsform 
sich  ändert.  Da  aber  die  Unterschiede  der  einfachen  Beactionszeiten 
i:cgenUber  der  absoluten  Größe  der  Associationsreactionen  wenig  in  Be- 
tracht kommen,  so  werden  bei  sämmtlichen  Beobachtern  die  berechneten 
Zeiten  von  den  wirklichen  nicht  erheblich  abweichen  ^j.  Trotz  der  Con- 
stanz  der  Mittelwerthe  ist  die  mittlere  Variation  der  Associationsreactionen 


4)  M.  Trautscboldt,  Phil.  Stud.  I,  S.  24  3  ff. 

2]  Nur  bei  5.  H.  ist  die  Associationszeit  eine  merklich  längere;  hier  macht  aber 
die  geringere  Uebung  in  der  deutschen  Sprache  die  langsamere  Association  auf  zu- 
izerufene  deutsche  Worte  erklärlich. 

3)  Anders  ist  dies  auch  hier  wieder  bei  den  Erkennungszeiten,  wo  der  Werth 
\un  57^  für  M.  T.  auf  verkürzle  Reactionen  hinweist.  R.  B.  und  M.  T.  reagirten 
ofTenbar  beide  muskulär;  R.  B,  ging  aber  schon  bei  den  Erkennungsreactionen ,  M,  T 
erst  bei  den  Associationsreactionen  zur  sensoriellen  Reaction  über.  Darum  ist  E  bei 
A.  B,  offenbar  zu  groß,  bei  M.  T,  zu  klein. 
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begreiflicher  Weise  eine  sehr  erhebliche^  da  die  Menge  and  Leichtigkeit 
der  associativen  Beziehungen  bei  den  einzelnen  Yorsteliungen  außerordent- 
lich verschieden  ist.  Ein  gewohntes  oder  in  geläufigen  Associationsbexieb- 
ungen  stehendes  Wort  ruft  natürlich  rascher  eine  Reproduction  hervor  ab 
ein  seltener  gebrauchtes  oder  relativ  isolirtes.  Dies  zeigt  deutlich  die 
folgende  Zusammenstellung  beobachteter  Minimal-  und  Maximalzeiten,  denen 
ich  die  entsprechenden  qualitativen  Yorstellungsassociationen  beifOge. 

Beobachter  Kürzeste  Associationszeit  Längste  Associationszeit 

R.  B.  445  (POicht— Recht)  4  432  (Lahm— Knicke) 

M.  T.  444  (Zeit— Zeitmessapparat)  4  432  (Leim— VogelfaUe) 

W.  W.  344   (Sturm— Wind)  4  490  (Staub— Sand) 

Werden  nicht,  wie  es  oben  geschah,  die  Mittel  ans  allen,  sondern 
bloß  diejenigen  aus  den  häufigsten  Associationen  berechnet,  so  liecien 
diese  Mittel  der  unteren  dieser  Zeitgrenzen  viel  naher  als  der  oberen. 
So  fand  Rrabpelin  bei  sich  selbst  570^,  bei  Trautscholdt  400^  als  Mittel 
der  frequentesten  Associationen >).  Die  leichtesten  Associationen  siod 
also,  was  übrigens  von  vornherein  erwartet  werden  konnte,  immer  auch 
die  häufigsten. 

Bringt  man  ferner  die  Associationen  in  gewisse  Classen,  so  zeigen 
sich  Unterschiede  ihrer  mittleren  Dauer,  welche  charakteristische  indi\> 
duelle  Abweichungen  darbieten.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  bei  den  ol»eo 
beschriebenen  Versuchen  die  Association  stets  von  einer  Wortvorstellung 
ausgeht,  lassen  sich  in  diesem  Fall  drei  Hauptclassen  unterschefdt'n 
1 )  Wortassociationen,  bei  denen  lediglich  ein  bestimmtes  Wort  ein  andere> 
vermöge  häufiger  Verbindung  mit  demselben  reproducirt,  wie  z.  B.  bei 
der  Ergänzung  von  Sturm  zu  Sturmwind;  2)  äußere  Vorstellungsas^o- 
ciationen,  bei  denen  die  dem  Wort  entsprechende  Vorstellung  eine  andere 
reproducirt,  mit  der  sie  in  äußerer  Verbindung  zu  stehen  pflegt,  wie  z.  B. 
Haus  und  Fenster;  3)  innere  Vorstelluogsassociationen,  bei  denen  dk* 
durch  das  Wort  erweckte  Vorstellung  eine  andere  reproducirt,  die  zu  ihr 
in  irgend  einem  begrififlichen  Verhältniss,  der  Unter-,  Uebei^,  Nebeo- 
Ordnung,  Abhängigkeit  u.  dergl.,  steht,  wie  z.  B.  Hund  und  Fleischfresser 
Diese  drei  Classen  der  Association  zeigten  nach  ihrer  Zeitdauer  und  Zahl  > 
bei  den  vier  betheiligten  Beobachtern  folgende  Verhältnisse: 


Beobachter 

Wortassociatonen 

n 

AeuOere  Vorstel- 
lungsassociationen 

r» 

Innere  Asso- 
ciatiooeo 

H.  B. 

737 

52 

840 

29 

730 

M,    T. 

76i 

50 

704 

4S 

694 

S.  H, 

977 

40 

740 

9 

S6< 

w,  w. 

623 

42 

864 

8 

687 

4)  Kraepelin,  Tageblatt  der  Nalurforscherversammlung  zu  Straßburg,  4885. 
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Hier  ist  zunächst  leicht  verständlich,  dass  bei  dem  in  der  deutschen 
Sprache  minder  geübten  Beobachter  (S.  HJ)  die  Wortassociationen  die 
lanf^ste  Dauer  beanspruchen.  Auch  die  andern  individuellen  Abweichungen 
sind  wohl  auf  ähnliche  Verhältnisse  zurückzuführen.  So  wird  z.  B.  bei 
mir  selbst  durch  die  Gewöhnung  an  die  sprachliche  Darstellung  der  Ge- 
danken eine  größere  Geschwindigkeit  der  Wortassociationen  und  der  inneren 
Associationen  begünstigt.  Rraepelix  constatirte  außerdem  allgemein  ein 
großes  Uebergewicht  der  gegenständlichen  Vorstellungen:  Substantiva 
bildeten  bei  ihm  90%  aller  associirten  Wörter.  Ebenso  kam  der  üeber- 
gang  von  abstracten  zu  concreten  Wörtern  10  mal  häufiger  vor  als  die  ent- 
gegengesetzte Vorstellungsbewegung. 

Die  sämmtlichen  hier  unter  dem  Namen  der  Associationszeit  ermittelten 
Werthe  schließen  nun  aber,  wie  schon  oben  bemerkt,  noch  zwei  wesent- 
lich verschiedene  Vorgänge  ein:  die  Zeit  der  Hebung  der  Vorstellung, 
weiche  wir  als  die  eigentliche  Reproductionszeit  bezeichnen  w^ollen, 
und  die  Erkennungszeit  für  die  reproducirte  Vorstellung.  Geht  man 
In  Bezug  auf  die  letztere  von  der  naheliegenden  Voraussetzung  aus,  dass 
sie  mit  der  Erkennungszeit  einer  äußeren  Wortvorstellung  (des  zugerufenen 
Wortes)  übereinstimmt,  und  setzt  man  die  letztere  nach  der  obigen  Tabelle 
sowie  nach  den  früheren  Versuchen  ;S.  370)  zu  100 — 130^  an,  so  würde 
als  mittlere  eigentliche  Reproductionszeit  ein  Werth  von 
000—620^  als  häufigste  ein  solcher  von  etwa  300—450^  zurückbleiben. 
Jedenfalls  entfällt  also  der  weitaus  größere  Theil  der  Associationsdauer 
auf  die  Hebung,  der  kleinere  auf  die  Apperception  der  reproducirteu 
Vorstellung. 

Wesentlich  andere  Zeitverhältnisse  bieten  sich  bei  der  gezwun- 
izenen  Association  dar.  Sie  scheidet  sich  aber  wieder  in  die  zwei 
auch  in  Bezug  auf  ihre  Dauer  einander  diametral  entgegengesetzten  Fälle 
der  eindeutig  und  der  mehrdeutig  bestimmten  Associationen.  Bei 
den  ersteren  liegen  die  Verhältnisse  für  den  raschen  Vollzug  der  Repro- 
duction  am  günstigsten.  Es  handelt  sich  hier  stets  um  Fälle,  wo  auch 
bei  freier  Association  die  reproducirte  Vorstellung  die  nächstliegende  gewesen 
wäre,  und  wo  durch  die  gewohnheitsmäßige  Einübung  die  betreffende 
Association  zu  einer  vollkommen  stabilen  geworden  ist.  In  der  Tbat  findet 
man  darum  hier  viel  kleinere  Zeitwerthe  als  bei  den  freien  Associationen. 
So  fand  Cattbll,  dass  man  250 — 400*^  braucht,  um  ein  Wort  aus  einer 
Sprache  in  eine  andere  etwas  minder  geläufige  zu  übersetzen,  350 — 400^, 
um  zu  einer  bekannten  Stadt  das  zugehörige  Land,  oder  zu  einem  Monat 
die  Jahreszeit,  in  die  er  fällt,  oder  den  auf  ihn  folgenden  Monat  zu  fin- 
den, während  in  Folge  der  ungewohnten  Richtung  der  Association  die 
Auffindung  des  unmittelbar  vorangehenden  Monats  ungefähr  die  doppelte 
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• 

Zeit  braucht.  Aehnlich  kurze  Zeiten  beanspruchen  einfache  ge^ohnheils- 
mäßig  eingeübte  arithmetische  Operationen,  eine  einfache  Addition  S20 
bis  320,  eine  Multiplication  350 — 450^,  u.  s.  w.  ^).  Zieht  man  hier  wieder 
fttr  die  Erkennung  eine  Zeit  von  4  00 — \  30  ab,  so  bleiben  Zeit^ertbe  voa 
150 — 350^  als  eigentliche  Reproductionszeiten  übrig.  Die  Dauer  der 
Hebung  einer  Vorstellung  bleibt  also  unter  den  günstigsten  YerhäUoisseQ 
nicht  erheblich  hinter  der  Erkennungszeit  zurück. 

Die  mehrdeutig  bestimmten  Associationen  lassen  sich  wieder 
nach  der  Menge  der  associirbaren  Vorstellungen  in  zwei  Gruppen  Irennen. 
Bei  der  ersten,  bei  welcher  nur  zwischen  wenigen  VorstellungeD  eine 
Auswahl  stattfinden  kann,  überschreiten  die  gefundenen  Zeiten  begreiflicher 
Weise  nicht  viel  die  Dauer  der  eindeutigen  Associationen;  der  Torgaoi: 
kann  hier,  wenn  noch  dazu  eine  der  associirbaren  Vorstellungen  vorder 
anderen  begünstigt  ist,  vollständig  in  eine  eindeutige  Association  über- 
gehen.  Bei  der  zweiten  Gruppe  dagegen,  bei  der  die  Zahl  der  möglieben 
Associationen  eine  sehr  große  ist,  kann  die  gefundene  Zeit  auf  das  dop- 
pelte dieser  Größe  ansteigen.  Dies  erhellt  aus  den  folgenden  von  Cirna 
bei  sich  selbst  (C.)  und  Berger  {B.)  gefundenen  Zahlen.  Die  Größe  d^r 
mittleren  Variationen  ist  in  kleineren  Ziffern,  die  Versuchszahi  in  Klammem 
beigefügt. 

Erste  Gruppe:  eng  begrenzte  mehrdeutige  Associationen. 

Bild  —  Theil  desselben  (52) 
B,    399        96        368        40  C.    447      462         445        69 

Bild  —  Eigenschaft  des  Gegenstandes   (52) 
358      405       325        49  372      421         370        76 

Wort   (GegenstandsbegrifiF)  —  Theil  des  Gegenstandes  (i6) 
578      428        568        85  439      435         404        82 

Wort  (GegenstandsbegriiT)  —  Eigenschaft  des  Gegenstandes  (26) 
436      457        390      409  337      400         291         69 

Zweite  Gruppe:  weit  begrenzte  mehrdeutige  Associationen. 

Classenbegriff  —  Beispiel   (52) 
B.    727      246        663      402  C    537      479         457        95 

Adjectiv  —  Substantiv   (26) 
879      278        823      486  351         86         307        44 

Verbum  —  Subjeet  (26) 
765      366        584      466  527      474  497      407 

Verbum  —  Object  (26) 
654      242        561       439  379      422         317        86 


4)  Cattell,  Phil.  Stud.,  IV,  S.  242  ff. 
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Bei  diesen  Associationen  nähern  sich  die  Vorgänge  schon  denjenigen, 
die  bei  der  Bildung  logischerUrtheile  stattfinden.   Sie  gehen  vollständig 
in  die   letzteren  ttber,   wenn  nicht  nur  die  Kategorie,    welcher  die  asso- 
ciirle  Vorätellung  angehören  soll,  determinirt  ist,  sondern  wenn  außerdem 
noch  bestimmte  intellectuelle  Motive  fttr  die  Wahl  derselben  maßgebend 
werden.     Wo   diese  Motive  von   verhältnissmäßig    einfacher  Art   sind,   so 
dass  das  Urtheil  keine  zusammengesetzte  Reflexion  voraussetzt ,  da  scheint 
die  Zeit  eines   solchen  Urtheils  nicht  merklich  von  der  Dauer  der  soeben 
untersuchten   mehrdeutigen  Associationen   abzuweichen.    Schiebt   sich  da- 
gf'gen   ein  Reflexlonsact    ein,    so  kann    natürlich  der  Vorgang    in   unbe- 
stimmter Weise   verlängert  werden;   auch  ist  die  Messung  eines  so  com- 
plicirten  geistigen  Actes  deshalb    ohne  Interesse,    weil   es  unmöglich  ist 
denselben  in  die  einzelnen  elementaren  Vorgänge  zu  zerlegen,    aus  denen 
er  sich  zusammensetzt.    In  der  That  ist  diese  Grenze  schon  bei  den  mehr- 
deutigen   Associationen    einigermaßen    aberschritten.      Wenn    die    obigen 
Zahlen  ergeben,   dass  die  den  logischen  Urtheilsbildungen  entsprechenden 
Associationen  ungefähr  noch  einmal   so  viel  Zeit  erfordern   als  eindeutig 
liestimmte  oder  enger  begrenzte  Verknüpfungen,  so  lässt  sich  vermuthen, 
dass  diese  Verlängerung  auf  die  Rechnung  zweier  Factoren  zu  schreiben 
ist,  einerseits  der  Hebung  mehrerer  in  associativer  Beziehung  stehender 
Vorstellungen,  welche  sich  wechselseitig  zu  verdrängen  streben,  und  ander- 
seits eines  inneren  Wahlvorgangs,  durch  welchen  die  passende  Asso;- 
ciation    über  die  anderen   obsiegt.     Wie   sich  aber  diese  beiden  Processe 
zeitlich  zu  einander  verhalten,  darüber  lässt  sich  nichts  aussagen. 

Bei  den  einfachsten  logischen  Urtheilsacten  dürfte  der  Be- 
wusstseinsvorgang  dem  soeben  besprochenen  im  wesentlichen  gleichen. 
Solche  einfachste  Urtheile  sind  Subsumtionen,  die  sich  an  eine  von  außen 
segebene  Sinnesvorstellung,  z.  B.  an  eine  Wortvorstellung,  anschließen. 
Wird  irgend  ein  Begriff  gegeben,  zu  welchem  der  Classenbegriff,  unter 
den  er  gehört,  gefunden  werden  soll,  so  entspricht  diese  Aufgabe  zunächst 
insofern  einer  der  enger  begrenzten  Associationen  der  ersten  Gruppe,  als 
die  Zahl  der  Glassenbegriffe ,  die  auf  diese  Weise  auf  einen  gegebenen 
Mtnzelbegriff  angewandt  werden  können,  stets  eine  beschränkte  ist.  Aber 
das  intellectuelle  Motiv  der  zweckmäßigsten  Subsumtion  begründet  doch 
zugleich  einen  wesentlichen  Unterschied,  da  nun  zwischen  den  sich  auf- 
drängenden Allgemeinbegriffen  ein  ähnlicher  Wahlvorgang  wie  bei  der 
zweiten  Gruppe  der  mehrdeutigen  Associationen  stattfindet.  Dem  ent- 
sj)rechend  fand  auch  M.  Traitscooldt  hier  ähnliche  Zeitwerthe.  Zugleich 
zeigten  dieselben  aber  nach  der  Beschaffenheit  des  subsumirten  Begriffs 
charakteristische  Unterschiede.  Am  schnellsten  wird  nämlich  regelmäßig 
die   Subsumtion  eines  concreten  Objectbegriffs,   etwas  langsamer  die  eines 
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Zustauds-   oder  Thaiigkeitsbegriffs,   am    laogsamstea   die   eines   Bbstracleo 
Begriffs  vollzogen,  wie  die  folgende  Uehersicbt  zeigt'). 

I.  Concrele  Objecto,    i.  ZuileodsbegrilTe.    S.  Abstracto  Begriffe.        GesammüDilir' 

»'.         813  (30)                  an  (1!)                     SIT  (4)  aes  [ic] 

B.              eis   [3S)                            S16   (16)                               (SSO  [Sj  9IT  (:>£. 

r.             683  (86)                         788  (U)                           10(8  (8)  819  .r.fi 


Hiernach  ist  die  Dauer  eines  einfacheß  Urtbeils  ungefUbr  am  Vi*  ^^■ 
länger  als  die  einer  freien  Association.  Ob  diese  Zeildifferenz  mehr  auf 
BechnuDg  einer  durch  das  im  Bewusstsoin  vorhandene  intellectuelle  Mmiv 
ausgeübten  üemmung  der  unpassenden  Associationen  oder  eines  inneren 
Wahlvorgangs  zwischen  den  aufsteigenden  VorRlellungen  zu  setzen  im 
oder  ob  diese  beiden  Vorgange  vielleiclit  als  ein  einziger  susammeubangen- 
der  Proeess  auftufassen  sind,  diese  Frage  wird  raOgl icherweise  durch  ein>r 
Fortftlhrung  der  UnteranchuDgen  zu  entscheiden  sein. 

5)  Automatische  Coordinationen.  Alle  Bewegungen,  die  eincrti 
bestimmten  Sinneseiadruck  eindeutig  zugeordnet  werden,  habeo  die  Ten- 
denz in  Folge  der  Einübung  automatisch  zu  werden.  Während  ur- 
sprünglich zum  Eintritt  der  Bewegung  eine  Erkennung  des  Eindrucks  ttnd 
eine  sich  daran  anschließende  Wahl  der  Bewegung  erforderlich  war,  falkr. 
diese  beiden  psycbo-physischen  Vorgänge  allmühlich  ganz  hinweg,  die  rrn- 
giren de  Bewegung  erfolgt  vor  oder  gleichzeitig  mit  der  Unierscheiduni: 
den  Eindrucks,  und  sie  erfolgt  vermöge  der  gewohnheitsmäßigen  Coordi- 
nation  vttllig  unwillkürlich.  Schon  bei  dem  einfachen  Beactionsvorgang  i'i 
uns  dieser  Uebergung  in  eine  automatische  Coordination  begegnet:  er  be- 
stand hier  in  dem  Uebergang  der  sensoriellen  in  die  muskuläre  Hi-- 
action.  Die  letztere  zeigt  in  ihrer  extremen  Form  alle  Merkmale  einrr 
automatischen  Vorgangs:  die  Apperception  des  Eindrucks  und  der  rea^rm- 
den  Bewegung  ist  nicht  Bedingung  für  den  Eintritt  der  Bewegung,  sondern 
sie  tritt  erst  ein,  nachdem  der  Bewegungsimpuls  bereits  erfolgt  ist. 

Aebnliche  automalische  Coordinationen  künnen  nun  aber  in  Fol^e 
einer  längeren  Einübung  auch  bei  den  IJnterscheidangs-,  Wahl-  und  wabr- 
scheinlich  sogar  bei  den  eindeutig  determinirten  AssociationsreactioorD 
eintreten.  Leicht  {.geschieht  dies  namentlich  bei  Individuen,  die  sich  stAuo 
bei  der  einfachen  Henction  der  verkürzten  Itenctionsweise  bedienen;  dwh 
ist  dies  nicht  immer  der  Fall,  da  Manche  beim  Uebergang  zu  Erkennunsv 
actcn,    Andere   wenigstens    bei  Wahl-    und    Associalionsaclen    aus    nat' 

1)  TucTscBOLDT,  Pbil.  stud.,  I,  S.  S(t  fr. 


Zusammengesetzte  Reactionsvorgänge.  383 

liegenden  Gründen  zur  sensoriellen  Reactionsweise  übergehen  und  dann 
manchmal  die  letztere  auch  noch  bei  den  darauf  folgenden  Reactionen 
beibehalten^).  Objective  Bedingung  für  das  Automatischwerden  der  zu- 
sammengesetzten Reactionen  ist  es  ferner,  dass  die  Zahl  der  Eindrücke, 
zwischen  denen  unterschieden,  und  der  Bewegungen,  zwischen  denen  ge- 
wählt werden  soll,  eine  eng  begrenzte  sei,  meistens  auch,  dass  die  Zu- 
ordnung einer  Bewegung  zu  einem  bestimmten  Eindruck  durch  äußere 
Bedingungen  begünstigt  werde.  So  ist  es  z.  B.  leichter,  die  Reizung  des 
rechten  Fußes  der  Reaction  der  rechten  Hand,  des  linken  Fußes  der  linken 
Hand  zuzuordnen,  als  umgekehrt;  es  ist  leichter,  mit  einem  starken  Schall 
eine  bestimmte  Reactionsbewegung  automatisch  zu  verbinden  und  bei 
einem  schwachen  Schall  unbewegt  zu  bleiben,  als  umgekehrt,  u.  s.  w. 

Nach  dem  oben  gesagten  ist  es  selbstverständlich,  dass  bei  voll- 
ständig eingetretenem  Automatismus  die  beobachteten  Zeiten  nur  noch  eine 
physiologische  Bedeutung  haben:  dieselben  messen  in  diesem  Fall 
Uebertragungszeiten  innerhalb  der  nervösen  Centralorgane ,  welche  bei 
verschiedenen  Coordinationen  möglicherweise  eine  verschiedene  Größe  be- 
sitzen und  daher  für  die  Beurtheilung  der  Uebertragungs-  und  Leitungs- 
verhältnisse von  Werth  sein  können,  mit  den  psycho-physischen  Acten  der 
Erkennung,  Wahl,  Association  aber  nichts  zu  thun  haben.  Ist  die  auto- 
matische Coordination  noch  keine  vollständige,  so  wird  allerdings  in  den 
beobachteten  Zeiträumen  noch  ein  Theil  der  psycho-physischen  Acte  er- 
halten sein ,  wegen  des  wandelbaren  Verhältnisses,  in  welchem  dies  statt- 
ßnden  kann,  werden  aber  gerade  solche  mittlere  Reactionen  hier,  wie 
schon  bei  der  einfachen  Reaction,  am  allerwenigsten  zu  irgend  welchen 
Schlüssen  verwerthbar  sein.  Ueber  die  physiologischen  Verhältnisse  der 
Leitung  und  Uebertragung  geben  sie  keine  Auskunft,  weil  noch  ein  unbe- 
stimmter Theil  der  psycho-physischen  Vorgänge  hinzukommt;  auch  auf 
diese  lassen  sie  aber  keine  Folgerungen  zu,  weil  sich  niemals  ermitteln 
lässt,  welche  der  in  einem  Vorgang  vereinigten  elementaren  Acte  verkürzt 
oder  ganz  eliminirt  wurden,  und  weil  im  allgemeinen  vorauszusetzen  ist, 
dass  diese  Acte  überhaupt  erst  unvollständig  abgelaufen  sind,  wenn  die 
äußere  Reaction  erfolgt.  Hierfür  spricht  namentlich  der  Umstand,  dass, 
sobald  einmal  die  Tendenz  zu  automatischen  Coordinationen  eingetreten 
ist,  die  zusammengesetzten  Reactionszeiten  sich  so  lange  durch  die  so  ge- 
nannte Uebung  zu  verkürzen  scheinen,  bis  die  dem  vollständigen  Auto- 
matismus entsprechende  Minimalzeit  erreicht  ist. 

In   den   meisten  Untersuchungen   sind  die  Zeiträume   der  wirklichen 
psychischen  Vorgänge  und  die  Zeitverhältnisse  dieser  automatischen  Coor» 


4}  Vgl.  ohen  S.  366. 
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dioationcn  Dicht  aus  einander  gehalten.  Von  einzelnen  Beohacfalern  wurüi-n 
ßeactionen,  die  durchgängig  automatisch  geworden  waren,  als  Uoleruiiri- 
dungs-  und  Wablacte  oufgefasst;  von  andern  wurden  automatische  Itcai'- 
tionen  mit  solchen,  bei  denen  jene  psycho-pbysiscben  Acte  noch  miluirl- 
ten,  zusammengeworfen.  So  erhielten  z.  B.  Dohdebs  und  üs  Jugei  in 
verschiedeDen  Füllen  folgende  Zeitdifferenzen  zwischen  zusammengesetilrr 
und  einfacher  Keaction,  die  sie  demnach  als  Zeitwertbe  der  Unterscbeidiüj^ 
und  Wahl  betrachteten'). 

Art  des  Eindrucks  Gewählte  Bewegung  Untcrecheidungs- und  Wjl.ij.',! 

1)  Tastreiz,  rechter   und 

linker  Fuß ....        Rechte  und  Unke  Hand  66" 

i]  Lichtreiz,    rolhes   und 

weißes  Licht.    .    .  -  15t 

3)  SchallroU,     i     Vocal- 

iilflnge Wiederholung  desselben  Klangs  Sfl 

t)  Schallreiz,    5    Vocal- 

klange -  9» 

Die  Einflüsse,  welche  die  Verzögerung  der  Lichterregung  bedinzn; 
sind  bei  der  hier  in  Abzug  gekommenen  einfachen  Reaction  schoD  h 
ßochnuDg  gebracht;  es  ist  daher  kaum  denkbar,  dass  der  eigentliche  IdIt 
scbeidungsact  zwischen  zwei  Farben  doppelt  so  viel  Zeit  wie  die  Inif- 
scbeidung  zwischen  zwei  Hautstellen  beansprucht.  Wenn  wir  aberbedent  t, 
dass  es  sehr  leicht  ist,  den  rechten  Fuß  der  rechten  und  den  linken  l;i. 
der  linken  Hand  zuzuordnen,  dass  dagegen  die  willkürliche  Znordri>;[.: 
einzelner  Farben  zu  bestimmten  Bewegungen  schwerer  gelingt,  so  hl  d>- 
Hesultat  unmittelbar  erklärlich:  jene  kleinere  Zeit  entspricht  wahrscheinll '. 
annähernd  einer  automatischen  Coordination,  diese  größere  einer  n'irkli<L>- 
Erkennungs-  und  Wahlzeit.  Ebenso  erklaren  sich  die  Unterschiede  im- 
s.'hen  3)  und  t)  daraus,  dass  bei  2  Elangen  leichter  als  bei  5  Klüngeo  f.-.- 
automatische  Coordination  herbeigeführt  werden  kann. 

In  noch  höherem  Grade  tragen  die  meisten  der  von  J.  v.  Kurs  ^i 
P.  Auerbach  erhaltenen  Versuchsergebnisse  die  Merkmale  automaiis'.'' 
Coordination  an  sicb^).  Diese  Bioli.ichler  bedienten  sich  di-r  Wahl  ;"- 
sehen  Bewegung  und  Ruhe:  sie  lii'licn  je  zwei  Eindrücke  unregelm;:: 
mit  einander  wechseln  und  rcagirten  nur  auf  einen  derselbes  nrii  an 
rechten  Hand.  So  erhielten  sie  Inlgende  ZoitdilTereQsen  imisdm  EttiiB> 
mengesetzter  und  einfacher  Reacllon, 
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Zeitdifferenzen 
A.        K. 


Bei  Localisation  von  Tastempfindungen  .    . 

•  Unterscheidung  starker  Tonreize   .   .   . 

schwacher  Tastreize    . 
eines  hohen  Tones  .   . 

-  -  -      tiefen  Tones    .    . 

von  Ton  und  Geräusch 

•  Localisation  des  Schalls 

-  Farbenunterscheidung  (roth  und  blau). 

-  Unterscheidung  der  Richtung  des  Lichtes 


S1  36^ 

22  61 
53  4  05 
19  49 
34  54 

23  46 
45  32 
12  34 
W  17 


-  -  -     Entfernung  der  Objecto  .     22        80 

Auch  hier  zeichnen  sich  wieder  die  räumlichen  Localisationen  durch  auf- 
fallend kleine  Zeilen  aus.  Nun  ist  es  gewiss  nicht  wahrscheinlich^  dass 
es  schwerer  ist  einen  hohen  und  einen  tiefen  Ton,  ein  rothes  und  ein 
Maues  Licht  als  den  Ort  eines  Schall-  oder  Lichteindrucks  zu  unterschei- 
den. Im  letzteren  Fall  ist  es  aber  sehr  viel  leichter,  den  Eindruck  und 
die  Bewegung  automatisch  zu  coordiniren.  Die  kleinsten  der  in  der  obigen 
Tabelle  enthaltenen  Zahlen  dürften  daher  den  Zeitdifferenzen  völlig  auto- 
matischer Coordinationen  entsprechen,  während  bei  den  größeren  die 
Ausbildung  derselben  noch  in  der  Entwicklung  begriffen  ist.  Hierfür 
sprechen  auch  die  auffallenden  Verkürzungen  der  Zeiten,  die  in  Folge  der 
L'ebung  eintraten. 

Offenbar  ist  der  Uebergang  von  Verbindungen  zwischen  Sinnesein- 
drücken und  äußeren  Bewegungen,  welche  ursprünglich  durcfa^sychische 
Lnterscheidungs-  und  Willensacte  vermittelt  werden,  in  automatische 
Coordinationen,  bei  denen  jene  psychischen  Zwischenglieder  vollständii; 
5um  Verschwinden  kommen,  an  sich  ein  Vorgang  von  hohem  psycholo- 
,:ischem  Interesse.  Spielt  doch  dieser  Vorgang  in  der  wirklichen  Aus 
Bildung  unserer  Bewegungen  eine  sehr  wichtige  Rolle.  Bei  jeder  Ein- 
ibung  von  Bewegungen  findet  in  gewissem  Grade  ein  solcher  Uebergang 
tatt.  Wo  die  Bewegungen  von  zusammengesetzter  Beschaffenheit  sind,  da 
st  meist  zur  ersten  Einleitung  derselben  ein  Erkennungs-  und  Wülens- 
et  erforderlich,  der  weitere  Vollzug  geschiebt  dann  aber  vorwiegend  au- 
oraatisch.  So  bedarf  der  geübte  Ciavierspieler  zur  Umsetzung  jedes  ein- 
einen Notenbildes  in  eine  Tastbewegung,  der  Handwerker  zur  Ausführung 
.der  einzelnen  seiner  Manipulationen  keines  besonderen  Erkennungs-  und 
V'illensactes  mehr,  sondern  die  physiologischen  Uebungsgesetze  der  ner- 
osen  Leitungsbahnen  ^)  ermöglichen  hier  überall,  nachdem  eine  Bewe- 
ungsreihe   in  Gang   gekommen  ist,   die  angemessene   automatische  Coor- 


1 )   Vgl.  I,  S.  236,  279. 
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dination  der  einzelnen  Bewegungen  an  die  einzelnen  Eindrücke.  Indem 
die  verkürzte  Reaction  in  ihrer  einfachen  und  zusammenge>elzten  Fom. 
das  Studium  der  elementaren  Erscheinungen  solcher  automatischer  Coor- 
dination  ermöglicht,  bietet  daher  dieses  Studium  zugleich  eine  wichtiiii 
Aufgabe,  bei  deren  planmäßiger  Behandlung  aber  die  psychisch  vermiUel- 
ten  Reactionen  ebenso  auszuschließen  sein  werden,  wie  umgekehrt  U 
den  letzteren  der  Eintritt  automatischer  Coordinationen  nothwendig  zu  ver- 
meiden ist. 

DoNDERs   gebührt  das  Yerdienst,    den  ersten  Versuch  zur  Ennitteloog  der 
Zeit   von  Unlerscheidungs-   und  Wahlacten   mittelst   der  Reactionsmethode  ^e- 
macht  zu  haben  ^).    Neben  der  gewöhnlichen  Beslimmungs weise  der  Reactiunszcl 
(gegebene  Bewegung  auf  bekannten  Eindruck] ,  die  er  als  a-Methode  bezeirhoe' 
bediente  er  sich  hauptsächlich  noch  zweier  Verfahrungs weisen,    von  denen  6u 
eine  im  wesentlichen  unseren  Wahlversuchen  zwischen  zwei  Bewegungen  b-Ht- 
thode)  y  die  andere  unseren  Wahlversuchen  zwischen  Ruhe  und  Bewegung  fih- 
sprach  (c-Methode  nach  Donders);    in  der  Regel  wurden  nicht  dauernde,  >g!.- 
dern  momentane  Eindrücke  angewandt.     Donders  hat  jedoch  dies^en  Verbuch,  l 
eine   andere   psychologische  Deutung  gegeben:    er  meinte,    nur  bei  den  6-\ Er- 
suchen   komme   eine   Unterscheidungs-    und   Willenszeit,    bei   den    c^Ver^ucb-i 
aber   nur   die   erstere   in   Betracht.     Er   glaubt  daher  die  Differenzen  c — n  C« 
die  eigentlichen  Unterscheidungszeiten,  die  Differenzen  b — c  aber  als  die  \l'7IJfQ^ 
Zeiten  betrachten    zu   dürfen,    eine  Ansicht,    welcher  sich   auch    v*   KRtc>  und 
Auerbach  angeschlossen  haben  ^).     Diese  Interpretation  der  Versuche  ist  jed<i(h 
unzulässig.     Die   Ueberlegung,    ob    wir    eine  Bewegung    ausführen    sollen  <^t: 
nicht,    ist   eben   so   gut  eine  Wahlhandlung  wie  die  Ueberlegung,    ob  wir  ^:~ 
zwei  Beweflingen  die   eine  oder  die  andere  ausführen;    sie  ist  nur  \on  ti^i^ 
einfacherer  Art.    Auch  beobachtet  man  bei  der  Ausführung  der  Methode,  «f<L 
man    die    sensorielle    Reaclionsweise    anwendet,    deutlich,    dass    zwischen   «1  r 
Apperception   der  Yorstellung   und    die   Ausführung    der   Bewegung    norh   rti- 
Ueberlegung,    ob    eine  Reaction  vorzunehmen   sei  oder  nicht,    also  eine  WjI- 
handlung  sich  einschiebt.    Ueber  die  absolute  Große  der  Unterscheidung*«-  l" 
Wahlzeiten   unter   bestimmten  Bedingungen   sowie   über   ihr   gegenseitiges  \'  - 
hältniss  zu  einander  geben  daher  die  Vergleichungen  der  nach  den  Metbodeo 
b  und  c   gewonnenen   Resultate   gar   keinen   Aufschluss.      Ueberdies   sind.   ^' 
oben  ausgeführt,  sichtlich  schon  in  den  Versuchen  von  Donders  und  nocb  mr\' 
in    denjenigen   von  v.    Kries    und   Auerrach    automatische  Coordinatiooen  >'^ 
gekommen.     Wenn    aber  v.  Kries  wiederholt  \  ersichert,    dass   er  sich  bei  öif- 
c-Methodc  durchaus  keines  Wahlvorgangs  bewusst  werde  ^),  so  bildet  d^  letc 
Widerlegung  des  obigen  Einwandes.     Denn  diese  Versicherung  ist  nach  euLy- 
tretener  automatischer  Coordination  vollkommen  richtig;  sie  könnte  dann  fr^ii*« ' 
auch    auf   die    6-Melhode   ausgedehnt  werden,    wo  vielleicht  nicht   so  sehnt 
aber  mit  der  Zeit  doch  ebenso  unausbleiblich,    falls  man  nur  zwei  Eindruci«'' 


i)  DE  JAAGER  8.  8.  0.    DoNDERs ,  Archiv  f.  Aoatomie  u.  Physiologie,  t86S,  &  ^^ 

2)  V.  Kries  und  Auerbach,  Archiv  f.  Physiologie,  1877,  S.  300. 

3)  V.  Kries,  Vierteljahrsschrift  f.  wiss.  Phil.  XI,  S.  7. 
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zwei  Bewegungen  zuordnet,  der  Vorgang  automatisch  wird.  Uebrigens  ergibt 
sich  das  allmähliche  Automatischwerden  der  Reactionen  deutlich  auch  aus  dem 
Einflüsse,  welchen  die  Uebung  in  den  Versuchen  von  v.  Kries  und  Auerbach 
geäußert  bat.  Aus  den  Versuchsreihen  des  ersten  Tages  ergaben  sich  bei 
ihnen  als  Unterscheidungszeiten  für  die  Localisation  von  Tasteindrücken  bei  A» 
64  und  H7^,  bei  K.  153  und  4  09^;  die  Mittel  aus  den  sämmtlichen  Versuchen 
aller  Tage  waren  aber  schließlich  nur  ti^  hex  A.  und  36^  bei  K.^),  Da  es 
sich  hier  um  Beobachter  handelt,  die  von  Anfang  an  in  derartigen  Versuchen 
t^^'iibt  sind,  so  ist  es  vollkommen  einleuchtend,  dass  so  enorme  Verkürzungen 
nicht  auf  eine  Uebung  im  gewöhnlichen  Sinne,  sondern  nur  auf  eine  totale 
Aeoderung  des  Reactionsvorganges  selbst  bezogen  werden  können:  anHinglich 
waren  offenbar  noch  wirkliche  Unterscheid ungs-  und  Wahlacte,  zuletzt  aber 
nur  noch  reflexartige  Verbindungen  zwischen  Eindruck  und  Bewegung  vor- 
handen. 

Es  ließe  sich  nun  allerdings  noch  eine  Bedingung  denken,  unter  welcher 
aus  den  verkürzten,  aber  noch  nicht  vollständig  automatisch  gewordenen  Reac- 
(ionszeiten  die  minimale  Dauer  gewisser  psychischer  Acte  erschlossen  werden 
könnte.  Diese  Bedingung  würde  dann  erfüllt  sein,  wenn  die  Elimination  der 
einzelnen  psychischen  Acte  eine  bestimmte  und  sicher  nachzuweisende  Reihen- 
folge einhielte^  wenn  also  z.  B.  bei  der  DoNOERs'schen  c-Methode  zuerst  die 
^Vahl-  und  dann  die  Unterscheidungszeit  in  Wegfall  käme.  Sobald  man  dann 
den  Vorgang  gerade  in  diesem  Stadium  untersuchte,  so  würde  diese  Methode, 
unter  den  gleichen  Voraussetzungen  aber  auch  die  &'Methode,  minimale  Er- 
kennungszeiten ergeben.  In  der  That  halte  ich  es  für  sehr  wahrscheinlich, 
d.i<s  bei  dem  Uebergang  iti  die  automatische  Coordination  diese  Reihenfolge 
MiUBndet,  und  es  mögen  daher  die  größeren  der  von  v.  Kries  und  Avbrbach 
gefundenen  Mittelwerthe  annähernd  wirklich  solchen  Minimalzeiten  der  Unter- 
scheidung entsprechen.  Aber  abgesehen  davon,  dass  für  diese  Reihenfolge  der 
Elimination  der  sichere  Nachweis  fehlt,  v^rde  es  immer  noch  zweifelhaft 
bleiben,  bei  welchem  Punkte  etwa  noch  ein  kurzer  Unterscheidungsact  statt- 
findet, und  bei  welchem  auch  dieser,  weil  der  ganze  Vorgang  automatisch  ge- 
worden Ist,  auszufallen  beginnt.  Denn  es  ist  keineswegs  nothwendig  oder  auch 
nur  wahr>cheinlich,  dass  man  an  dieser  Grenze  erst  bei  den  überhaupt  erreich- 
baren Minimalzeiten  der  Reactionsdauer  anlangt,  sondern,  nachdem  schon  der 
j^inze  Vorgang  automatisch  ist,  bleibt  eine  weitere  Verkürzung  der  Zeiten  in  Folge 
'i<*r  rein  physiologischen  Erleichterung  der  Leitung  in  einer  durch  häufige  Uebung 
bevorzugten  Bahn  immer  noch  möglich.  Auf  diese  Weise  fehlt  uns  jedes  Mittel, 
•«<m  dem  objectiven  Resultate  der  Versuche  mit  einiger  Sicherheit  zu  entnehmen, 
<tb  und  in  welchem  Maße  bei  demselben  noch  psycho-physische  Vorgänge  be- 
iheiligt gewesen  sind.  Es  geht  daraus  abermals  hervor,  dass  in  Zukunft  der* 
artige  Versuche  niemals  ohne  die  strengste  Controle  mittelst  der  Selbstbeob- 
31  htung  ausgeführt  werden  sollten,  und  dass  es  bei  der  unsicheren  Bedeutung 
diT  oben  erwähnten  Zwischenformen  der  Reactionsweise  am  angemessensten 
sein  wird,  auch  bei  den  zusammengesetzten  Reactionen  die  vollständige 
und  die  verkürzte  Form  streng  von  einander  zu  scheiden,  um  die  erstere 
zur  Untersuchung   der   psycho-physischen    Mittelglieder,    die   letztere   aber  zur 


1)  Archiv  f.  Physiologie,  4877,  S.  SH. 
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Einübung   automatischer  Goordinationen    und   mittelst   dieser   zur  Uatersuchiit 
der  physiologischen  Hülfsvorgänge  zu  verwenden. 

Leider   stehen  uns  Versuche  der  letzterwähnten  Art,    in  denen  psvchiv,),, 
Acte  absichtlich  ausgeschlossen  sind,    noch  nicht  in  dem  Maße  zu  Gebole,  in, 
einen    Anhaltspunkt    für     die    Beurtheilung    der    numerischen   £rgebni>se  ,i,.^ 
früheren  Versuche,    die    ohne  Rücksicht   auf  diese  Verhältnisse  ausgefühn  M-a 
abgeben    zu    können.     Anfänge   hierzu    sind    in   einer    noch    nicht  vollem]. •.., 
Untersuchung   von  Oswald  Külpe   gemacht,   welche  jedoch    vorläufig  in  Bw.. 
auf  gewisse  simultane  Coordinationen  zum  Abschluss  gelangt  ist^).   Wenn  \ 
beide  Hände  im  selben  Moment  zu  bewegen  suchen,   so  ist  dies  eine  simuliin.. 
automatische  Coordination.    Der  Willensimpuls,   der  die  Bewegung  hervorlnu.* 
ist  an   sich  ein  ungetheilter;    aber  wir  werden  annehmen  dürfen,  dass  in  o  > 
untergeordneten   Centren   eine   Theilung   der   Bewegungsimpulse   stattfindel.   \- 
Folge  dessen  werden  beide  Bewegungen    zwar  annähernd  und  für  unsere  A  /. 
fassung    stets   vollkommen   gleichzeitig    stattfinden;    in   Wirklichkeit  kann   >t  ; 
noch  die  eine  der  anderen  Bewegung  um  kleine  Zeiltheile  voraus  sein.    In  ! ; 
That    bestätigten    dies    die  Beobachtungen,    die    mittelt    des    Fig,  227.  S.  s 
dargestellten  Chronographen   ausgeführt   wurden.     Auch    zeigten   sie,   ih^^  ; 
Zeitunterschied  der  Bewegungen  ein  regelmäßiger  zu  sein  pflegt,   indem  in  i, 
Ueberzahl  der  Fälle  entweder  die  rechte  oder  die  linke  Hand  voraus  is\,  «'. 
dass,   wie  es  scheint,   hierbei  die  Frage  der  Rechts-  oder  Liakshändigkeit  r- . 
Einiluss   hat.     Zugleich   sind  in  bcraerkenswerther,    individuell  constanter.   , 
bei  verschiedenen  Individuen  wechselnder  Weise   die  Richtung    und  die  iV 
der  ZeitdifTerenz  von  der  Art  des  Impulses  abhängig.     Erfolgte  die  coont 
Bewegung    in    der   Form    der    muskulären   Reaction    auf    einen    Schalleuii^  . 
so  dass  also  die  Bewegung  reflexartig  eintrat,   so  waren  die  ZeitdilTerenzcii 
coordinirten  Bewegungen   am   kleinsten,    sie  waren  größer  bei  sensorieW >> 
actionen,  und  am  größten  bei  willkürlichen  Bewegungen,   die  an  keinen  \  ^ 
gehenden  Sinneseindruck,    sondern  an  einen  spontanen  Willensiropuls  pb> 
waren.     Der  absolute  Werth  der  Zeitditferenzen  war   überall  ein  sehr  k: 
verhielt  sich  aber  individuell  erheblich  verschieden.    Bei  den  zwei  BcoIm»  ii 
von  denen  größere  Versuchsreihen  vorliegen,  variiren  die  mittleren  Zeitdin»;. 
bei    dem    einen    (G.   Lipps)  je    nach  Art    der  Bewegung    zwischen    5  iiri<i 
bei  dem   andern   (A.  Vierkandt)  zwischen  8  und  22*^.     Natürlich    las^%»'n 
Versuche,    bei  denen  es  sich  um  coordinirte  Mitbewegunge  a    bandi^it- 
die    Zeitdillerenzen    bei   reflexartigen  Coordinationen,    wie    sie    bei  d* 
wohnlichen  Regislrirversuchen    eintreten   können,    keine    unmittelbaren  >«( 
zu.     Immerhin  ist  ersichtlich,  dass  die  Unterschiede  im  letzteren   Fall  Or> 
von   gleicher  Ordnung  wie    die  bei  der  automatischen  MitbewegunL*  ' 
achteten  sind ,  was   indirect  den  Schluss   auf  den  automatischen   Cbar^U'  * 
verkürzten  Reactionsformen  bestätigt. 

Ein  von  dem  DoNOERS^schen  sowie  dem  raeinigen  abweichendes  >tr 
zur    Bestimmung    der    Erkennungs-    uud    Wahlzeiten    haben     TiGEiis-n.)>i 
Bergqvist  eingeschlagen^].    Indem  dieselben  meiner  Auffassung  sich  ans/ 
dass  bei  der  c-Melhode  von  Donders    noch  ein  Wahlact  vorhanden  se\ 
ficirtcn  sie   die  letztere  in  der  Weise,   dass  sie  in  einer  Anzahl  von  \(r> 

t)  Phil.  Stud.  VI,  S.  5U,  VII,  S.  Hl  IT. 

2;  TiGERSTEDT  Und  Bekgqvist,  Zeitschr.  f.  Biologie,  XIX,  S.  5  IT. 
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auf  einen  einfachen  Lichtreiz,    in   einer  andern  auf  zusammengesetzte  Ein- 
ke  nach  der  c-Methode  reagirten;   der  Unterschied  entsprach  dann  voraus- 
lieb  der   Apperceptionszeit   des    zusammengesetzten   Objects   im  Yerhältniss 
einfachen  Eindruck.      (Modißcirte  c-Methode.)     In   einer  andern  Yersuchs- 
L-   Teränderlen    sie    die    von    mir    vorgeschlagene    Unterscheidungsraethode 
lethode)   dabin,   dass  unregelmäßig  wechselnd  eine  weiße  Fläche  und   4 — 3- 
i^e  Zahlen  dargeboten  wurden;  die  Differenz  sollte  dann  wieder  einer  Unter- 
lüungszeit  entsprechen.     (Modificirle  (]^-Methode.)    Beiderlei  Versuche  wurden 
lagesbeleucbtung  angestellt,  so  dass  die  Einflüsse  der  bei  Fribdrich*s  Ver- 
len  (s.  S.  370  f.)  wirksamen  Adaptation  der  Netzhaut  an  den  Lichtreiz  als  hin- 
fallend angesehen  werden  konnten.    Doch  gibt  das  Verfahren  in  beiden  Fällen 
le  merklichen   Unterscheidungszeiten,    da  bei  der  Reaction   auf  eine  weiße 
be,    wenn    dieselbe    unregelmäßig    mit   einer   schwarzen   Fläche   wechselt, 
nfalls   ein   Unterscheidungsact,    nämlich   der    zwischen  Schwarz    und  Weiß, 
'itodet.    Bei  den  von  Tigerstbdt  und  Bergqvist  ausgeführten  Versuchen  haben 
erdem  jedenfalls   vorzeitige   Reactionen   stattgefunden,    was  in   diesem  Falle 
h  bei  der  c-Methode  nicht  ausgeschlossen  ist,  indem  hier  unmittelbar  nach- 
i  erkannt  wurde,    dass    der   Eindruck   zusammengesetzt  sei,    die  Reaction 
ttinden  kann,  während  die  Art  der  Zusammensetzung,  also  die  Beschaffenheit 
'  ( — Sstelligen  Zahl,  erst  nachher  aus  der  Erinnerung  bestimmt  wird.    Da  nun 
Erkennung,   dass  der  Eindruck  zusammengesetzt  sei,  in  annähernd  derselben 
t  geschehen  kann,  wie  die,  dass  er  einfach  sei,  so  werden  sich  für  den  Fall  vor- 
iger Reactionen  die  Differenzen  beider  Zeitwerthe  nur  wenig  von  Null  entfer- 
<i.     In   der  That   ergab   sich^    dass   diese   Differenzen    nach   der    modificirten 
wie  (/-Methode  in  die  Grenzen  der  Versuchsfehler  fielen*]. 

Eine  von  den  oben  benutzten  Verfahrungsweisen  abweichende  Methode  zur 

Stimmung   der  Auffassungsdauer  zusammengesetzter  Gesichtsvorstellungen    ist 

erst  von  Baxt  angewandt  worden  2).     Sie  beruht  darauf,    dass   ein  Gesichts- 

ject  um  so  länger  auf  das  Auge  einwirken  muss,   wenn  es  appercipirt  werden 

li.   je    zusammengesetzter    es    ist.     Wir  können   nun  allerdings  selbst    beim 

onientanen  Blitz   des  elektrischen  Funkens    einen  zusammengesetzten  Eindruck 

iffassen,  hierbei  kommt  aber  die  beim  Auge  sehr  lange  dauernde  Nachwirkung 

?>  Reizes  wesentlich  in  Betracht.     Baxt  suchte  nun  die  letztere  einigermaßen 

«durch    zu    eliminiren,    dass    er   dem   aufzufassenden    Eindruck    einen   andern 

'igen  ließ,    welcher,    indem   er   ihn  auslöschte,    zugleich   seine  physiologische 

achwirkung    abschnitt.     Indem    dabei   die    Zeit    zwischen   dem    Haupteindruck 

ad  dem  zweiten,    auslöschenden  Reize  mehrfach  variirt  wurde,    konnte  durch 

'robiren  diejenige  Zwischenzeit  der  beiden  Reize  bestimmt  werden,   bei  welcher 

hf'u  noch  eine  Wahrnehmung  zu  Stande  kam.     Die  so  gemessene  Zeit  ist  nun 

biT  selbst  bei  gleich   bleibender  Gomplication    des   Eindrucks   erheblich   ver- 

ciiieden,    indem   sie   mit   der  Intensität  des   auslöschenden  Reizes  von  V40  ^^^ 

luf  lyj^^  zunimmt.    Hieraus  lässt  sich  schließen,   dass  durch  den  nachfolgenden 

Heiz  die  Entwicklung   des  Nachbildes    nicht    völlig  aufgehoben  wird,    sondern 

Jass  sich  dieses  um  so  leichter  gegen  jenen  emporarbeitet,  je  schwächer  er  ist. 

Aus  diesem  Grunde  geben  aber  auch  die  nach  dieser  Methode  gemessenen  Zeiten 

«)  A.  a.  0.  S.  37,  4f. 

i)  Bau,  Pfllger's  Archiv,  IV,  S.  325. 
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keinen  Aufschluss  über  die  wirkliche  Apperceptionszeit »  sondern  sie  werdm 
nothwendig  kleiner  als  die  letztere  ausfallen.  In  der  Thai  sind  die  von  B^\t 
beobachteten  Zeiträume  beträchtlich  kleiner  als  die  oben  gefundenen  Erken- 
nungszeiten. Doch  nehmen  auch  hier  die  Zeiten,  die  ein  Eindruck  einwirkten 
musS)  um  nachträglich  erkannt  zu  werden,  selbstverständlich  mit  der  Zusammen- 
setzung desselben  zu,  und  insofern  entsprechen  dieselben  wohl  einigermißeu 
der  relativen  Erkennungszeit.  So  fand  Baxt  die  Auslöschungszeit  für  eineu 
Buchstaben  =  30,  für  zwei  =  44^.  Als  einfachere  und  complicirtere  Cur^rn 
«  als  Objecte  benutzt  wurden,  verhielten  sich  die  gebrauchten  Zeiten  wie  1  :  .%. 
Ebenso  war  die  Ausdehnung  des  Eindrucks  von  Einfluss:  große  Buchstaben 
konnten  z.  B.  schon  bei  einer  Zeitdauer  gelesen  werden,  bei  der  kleine  nirbt 
einmal  als  Buchstaben  erkannt  wurden;  es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  di«^ 
von  der  Accommodation  des  Auges  herrührt,  weil  kleinere  Objecte  zu  ihrer  Er- 
kennung eine  schärfere  Accommodation  nöthig  machen  als  große.  Endlich  uti 
der  Contrast  mit  den  übrigen  im  Blickfeld  gelegenen  Eindrücken  eine  gevii%>«* 
Wirkung  aus,  indem  die  Zeit  um  so  kürzer  wird,  je  größer  der  Beleuchtung«- 
unterschied  des  wahrzunehmenden  Objectes  von  seiner  Umgebung  ist. 

Aehnliche  Versuche  hat  Cattell  ausgeführt,  wobei  er  jedoch  den  Eindm«  k 
nicht  durch  weißes  Licht  auslöschte,  sondern  durch  einen  schwarzen  Sdtirm 
nach  sehr  kurzer,  aber  willkürlich  variirender  Zeit  unterbrach  ^).  Dabei  siail 
natürlich  die  zur  Erkennung  erforderlichen  Einwirkungszeiten  noch  viel  künrr 
als  nach  dem  AuslÖschungsverfahren,  weil  die  Entwicklung  des  Nachbildes  isn( 
vollkommener  von  statten  geht.  Gleichwohl  zeigte  es  sich  auch  hier,  dass  <i.'- 
zur  Erkennung  eines  Objectes  erforderliche  Einwirkungszeit  mit  der  zusammens^ 
setzten  Beschaffenheit  desselben  zunimmt,  und  Cattell  benützte  daher  die^o 
Verfahren  zu  der  Beantwortung  der  praktisch  interessanten  Frage  über  du 
relative  Lesbarkeit  der  Buchstaben.  Die  Versuche  bestätigten  die  weit  gnißtrre 
Deutlichlieit  des  lateinischen  [Antiqua-j  gegenüber  dem  deutschen  (Fractur- 
Druck,  während  zugleich  in  beiden  Schriftarten  die  einzehien  Buchstaben  be- 
deutende Unterschiede  zeigten  2). 


4.  Apperception  gleichzeitiger  und  rasch   sich 

folgender  Eindrtlcke. 

In  einer  neuen  Form  werden  die  Bedingungen  der  Apperception  coro- 
plicirt,  wenn  eine  Mehrheit  gleichzeitiger  oder  sehr  rasch  auf  einander 
folgender  Eindrücke  gegeben  ist,  welche  entweder  gleichzeitig  oder  <iur- 
cessiv  appercipirt  w^erden  können.  Zunächst  müssen  hierbei,  wenn  m*^ 
Sicherheit  eine  der  Aufeinanderfolge  der  Reize  entsprechend' 
successive  Auffassung  derselben  stattfinden  soll,  bestimmte,  groBcn- 
theils  von  den  Sinnesorganen  abhängige  Bedingungen  der  Dauer  und  tit^ 
Verlaufs    der  Sinnesreizung    erfüllt    sein.      Diese   Bedingungen    bestehen 


4)  Phil.  Stud.  III,  S.  94  IT. 
2)  Ebend.  S.  <19. 


Apperception  gleichzei liger  und  rasch  sich  folgender  Eindrücke.  391 

darin,  dass  1)  jedem  Eindruck  eine  gewisse  Zeit  gegeben  ist,  während 
deren  er  einwirkt,  und  dass  2)  die  Eindrücke  durch  hinreichend  große 
Intervalle  getrennt  sind. 

Die  zur  Auffassung  erforderliche  Dauer  des  Eindrucks  ist  nur  für 
Schall-  und  Lichtreize  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen.  Bei  dem 
Knistergeräusch  des  elektrischen  Funkens  ist  sie  verschwindend  klein ;  etwas 
länger  ist  sie  bei  regelmäßigen  Klängen,  bleibt  aber  immerhin,  abgesehen 
\on  den  höchsten  Tönen,  unter  der  Dauer  zweier  Doppelschwingungen*). 
Hei  Lichleindrücken  bestimmt  zugleich  die  Intensität  und  Ausbreitung  des 
Reizes  die  zu  seiner  Auffassung  erforderliche  Zeit.  Annähernd  scheint 
nämlich  diese  in  arithmetischem  Verhältnisse  abzunehmen,  wenn  die  Licht- 
starken in  geometrischem  wachsen,  und  die  nämliche  Beziehung  scheint 
zwischen  der  Ausdehnung  der  gereizten  Netzhautfläche  und  der  zur  Auf- 
lassung erforderlichen  Dauer  der  Reizung  zu  bestehen  2). 

Zu  dieser  für  jeden  einzelnen  Eindruck  erforderlichen  Dauer  kommt 
nun  bei  der  Apperception  einer  Reihe  von  Eindrücken  die  Trennung  der 
einzelnen  durch  hinreichend  große  Zeitintervalle.  Diese  Zwischenzeit  ist 
boirn  Gesichtssinn  am  längsten,  beim  Gehörssinn  am  kürzesten.  So  fand 
M  ir.H  ^   als  Zeitintervall  eben  unterscheidbarer  Eindrücke : 

beim  Auge .     0,0470  See. 

bei  der  Haut  (des  Fingers)  .    0,0277    - 
beim  Ohr 0,04  60    - 

Die  Zeit  für  das  Gehör  stimmt  ziemlich  genau  mit  der  Geschv^indig- 
keit  von  etwa  Veo  See.  überein,  bei  welcher  die  Schwebungen  zweier 
T(me  eben  noch  wahrgenommen  werden  können  4).  Bei  hohen  Knister- 
geniuschen,  wie  sie  durch  rasch  nach  einander  überspringende  elektrische 
Funken  verursacht  werden,  fand  jedoch  Exner  für  das  Ohr  den  erheblich 
kleineren  Werth  von  0,002^  Ebenso  wird  beim  Ause  das  eben  unter- 
scheidbare  Intervall  kleiner,  bis  zu  0,017^,  wenn  schnell  nach  einander 
zwei  etwas  von  einander  entfernte  Netzhautstellen  durch  einen  Lichtblilz 
ijereizt  werden,  und  sich  nun  mit  der  Empfindung  die  Vorstellung  einer 
Bewegung  des  Funkens  verbindet.  Im  Gegensatze  hierzu  muss  das  In- 
lervall  zwischen  zw^ei  Eindrücken  vergrößert  werden,  wenn  diese  ver- 
schiedenen Sinnesgebieten  angehören;  oft  ist  dasselbe  dann  außerdem 
davon  abhängig,  welcher  der  beiden  Reize  vorangeht.  So  fand  Exner*) 
lue  kleinste  unterscheidbare  Zeit: 


! ;   Vgl.  I,  S.  454 , 

i)  ExNER,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  Math.-nalurw.  Gl.  4.,  LVIII,  S.  596. 
:attell,  Phil.  Stud.  III,  S.  4  00.  Vgl.  auch  K.  Petrew,  Skandin.  Archiv  f.  Physiol.,  IV, 
1893,   S.  421  flf. 

3)  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.    Math.-naturw.  Gl.,  2.,  LI,  S.  iki. 

il  Vgl.  I,  S.  438.  5)  Pplüger's  Archiv  XI,  S.  403. 
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zwischen  Gesichts-  und  Tasteindruck 0,071  See. 

Tast-  und  Gesichtseindruck 0,050    - 

Gesichts-  und  Gehörseindruck 0,160    - 

Gehörs-  und  Gesichtseindruck 0,060     - 

Geräuscheropfindungen  der  beiden  Ohren  .   .  0,064     - 

Die  Verschiedenheit  des  Intervalls  je  nach  der  Reihenfolge  dar  Ein- 
drücke  erklärt  sich  offenbar  aus  der  verschiedenen  Dauer  des  Ansteigeos 
und  der  Nachwirkung  der  Reizungen,  wie  dies  namentlich  die  bedeutende 
Verlängerung  bei  vorangehendem  Gesichtseindruck  beweist.  Uierdurrb 
kommt  es  auch,  dass,  wenn  ein  Lichtreiz  gleichzeitig  mit  einem  Schall- 
oder Tastreiz  auf  uns  einwirkt,  wir  geneigt  sind,  letzteren  zuerst  zu  apper 
cipiren.  Immerhin  tritt  dies  keineswegs  ausnahmslos  ein,  sondern  e^ 
kann  auch  hier  selbst  dann  noch  der  Lichteindruck  früher  zur  Apper- 
ception gelangen,  wenn  er  in  Wirklichkeit  nachfolgt.  Solche  Verscbif- 
bungen  der  Aufeinanderfolge  sind,  wie  wir  früher  fanden,  sowohl  zwischen 
disparaten  wie  zwischen  gleichartigen  Sinneseindrücken  müglich  (S.  355  , 
Redingung  zu  dem  Eintritt  der  Erscheinung  ist  stets,  dass  die  Aufmerk- 
samkeit vorzugsweise  der  einen  der  beiden  Vorstellungen  zugekehrt  sei. 
wobei  dann  außerdem  die  Stärke  des  Reizes  seine  Revorzugung  b^ünstigt. 
Anderseits  können  beide  Eindrücke  nur  dann  bei  sehr  gespannter  Auf- 
merksamkeit gleichzeitig  in  den  Rlickpunkt  des  Rewusstseins  treten,  wenn 
dieselbe  möglichst  gleichmäßig  auf  die  zwei  Eindrücke  gerichtet  i^t. 
Ein  Fall  dieser  Art  liegt  in  jenen  Versuchen  vor,  wo  man  einen  signali- 
sirten  Eindruck  möglichst  gleichzeitig  zu  registriren  sucht  (S.  350).  Wir 
sahen,  dass  sich  hier  nicht  nur  in  der  Selbstbeobachtung  die  AuCfassuni: 
der  verschiedenen  Sione  meistens  als  eine  gleichzeitige  darstellt,  sondern 
dass  auch  zuweilen  die  Registrirung  wirklich  eine  durchschnittlich  gleich- 
zeitige ist,  indem  sie  bald  positive  bald  negative  Werthe  annimmt. 

Dies  führt  uns  auf  die   zeitliche  Lagebestimmung  von  Vorstellungen. 
welche  gleichzeitigen   oder  durch  ein  verschwindend   kurzes  In- 
tervall   getrennten  Eindrücken    entsprechen.     Es  ist  für  das  Wesen  der 
Zeitanschauung    beachtenswerth,    dass   von    den    drei    denkbaren   Fallen. 
Gleichzeitigkeit,  stetigem   und  unstetigem  Uebergang,  in  diesem  Falle   nur 
der  erste  und  der  letzte  vorkommt,  nicht  der  zweite.     Sobald  wir  dit 
Eindrücke  nicht  gleichzeitig  auffassen,   wobei  wir  sie   in  eine  Coroplexion 
vereinigen,  bemerken  w^ir  immer  eine  kürzere  oder  längere  Zwischenzeit 
die  dem  Sinken  der  einen  und   dem  Steigen   der   andern  Vorstellung  zu 
entsprechen   scheint.      Unsere  Aufmerksamkeit   kann   sich  raöglicherweiM 
zwei  Eindrücken  gleichmäßig    anpassen:    dann  treten  diese   in  eine  Vor- 
stellung zusammen.    Oder  sie  kann  nur  einem  Eindruck  genügend  adap- 
tirt  sein,    um   denselben    sehr  rasch   nach    seiner  Einwirkung  zu   apper- 
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cipiren ;  dann  hat  der  zweite  Eindruck  eine  gewisse  Zeit  der  Latenz  nöthig, 
wUbrend  deren  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  für  ihn  wächst  und  sich 
für  den  ersten  vermindert.     Die  Eindrücke  werden  daher  nun  als   zwei 
wahrgenommen,  die  in  dem  VerhUltniss  der  Succession  zu  einander  stehen, 
d.  h.  durch  ein  Zeitintervall  getrennt  sind,   in  welchem  die  AufmerLsam- 
keit   auf  keinen    zureichend    adaptirt  ist,    um    ihn    zur  Apperception    zu 
bringen.     Für  die  Bewegung  der  Aufmerksamkeit   sind   diese   Thatsachen 
von  großer  Wichtigkeit.     Wir  haben  uns  diese  Bewegung  als  Wanderung 
eines  Blickpunktes   von  wechselnder  Ausdehnung  und  von  einer  im  um- 
gekehrten Verhältniss   zur  Ausdehnung  wechselnden  Helligkeit  über   das 
Blickfeld  gedacht.     Die   successive  Anpassung   an  verschiedene  Eindrücke 
können  wir  uns  nun  so  vorstellen,  dass  sich  der  innere  Blickpunkt,  wenn 
er  von   einer  Vorstellung  zu  einer  andern   übergeht,   immer  zuerst  über 
einen  beträchtlichen  Theil   des   ganzen  Blickfeldes   ausdehnt  und   hierauf 
an  einer  andern  Stelle  desselben  wieder  verengert.     Auch  darin  verhält 
sich  also  das   innere  Blickfeld  wesentlich   verschieden  von  dem    äußern 
des  Auges.     Von  einem  ersten  zu  einem  davon  entfernten  zweiten  Licht- 
elndruck  können  wir  nur  übergehen,  i^dem  der  Fixationspunkt  zwischen- 
liegende Eindrücke  streift.     Wenn  aber  die  Apperception  von  einer  Vor- 
stellung zur  andern  eilt,  so  verschwindet  dazwischen  alles  in  dem  Halbdunkel 
des  aligemeinen  Bewusstseins. 

Verwickelteren  Bedingungen  begegnet  die  Apperception  gleichzeitiger 
Eindrücke,  wenn  eine  stetige  Folge  von  Eindrücken  gegeben  ist  und  in 
diese  nun  irgend  ein  anderer  Eindruck  eingeschoben  wird.  Hier  entsteht 
die  Frage:  mit  welchem  Glied  der  stetig  ablaufenden  Vorstellungsreihe 
wird  die  hinzutretende  Vorstellung  durch  die  Apperception  verbunden? 
Auch  hier  ist  der  hinzutretende  Eindruck  entweder  ein  gleichartiger 
)der  ein  disparater  Beiz.  Ist  derselbe  gleichartig,  tritt  z.  B.  ein  Gesichts- 
-i'iz  in  eine  Beihe  von  Gesichtsvorstellungen ,  ein  Schallreiz  in  eine  Beihe 
.on  Gehörsvorstellungen,  so  vermag  zwar  die  Apperception  die  Beihenfolge 
Icr  Vorstellungen  zu  verschieben.  Solches  findet  aber  ganz  innerhalb  der 
ingen  Grenzen  statt,  in  denen  sich  dies  bei  der  Einwirkung  zweier 
solirter  Eindrücke  ereignen  kann,  so  dass  zwischen  der  Verbindung  der 
'orstellungen  und  der  wirklichen  Verbindung  der  Eindrücke  keine  oder 
aum  merkliche  Differenzen  gefunden  werden.  Ist  dagegen  der  hinzu- 
retende  Eindruck  ein  disparater  Beiz,  so  ergeben  sich  sehr  bedeutende 
eitverschiebungen  der  Vorstellung.  Da  wir  die  Verbindungen  ungleich- 
rtigcr  Vorstellungen  Complicationen  nennen^),  so  mögen  die  Versuche, 


i)  Vgl.   unten  Cap.  XVII,  i.    Ceber  die  Complicationsmethode  im  allgemeinen  vgl. 
h\\.  Stud.   1,  S.  34  ff. 
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die  sich  auf  die  zeitliche  Ordnung  solcher  gleichzeitig  einwirkender  ver- 
schiedenartiger Eindrücke  beziehen,  hier  kurz  als  GomplicaiioDsver- 
suche  bezeichnet  werden. 

Am  zweckmäßigsten  wählt  man  bei  denselben  als  stetige  Vorslellim^s- 
reihe  Gesichtsvorstellungen,  welche  man  sich  leicht  mittelst  eines  bewegten 
Objectes  verschaffen  kann,  und  als  hinzutretenden  disparaten  Eindruck 
einen  Schällreiz.  Man  lässt  z.  B.  vor  einer  kreisförmigen  Scala  anco 
Zeiger  mit  gleichförmiger  und  hinreichend  langsamer  Geschwindigkeit  sich 
bewegen,  so  dass  die  Einzelbilder  desselben  nicht  verschmelzen,  sondern 
seine  Stellung  in  jedem  Momente  deutlich  aufgefasst  werden  kann.  Dem 
Uhrwerk,  welches  den  Zeiger  dreht,  gibt  man  eine  solche  EinrichtODf: 
dass  bei  jeder  Umdrehung  ein  einmaliger  Glockenschlag  ausgelöst  wird, 
dessen  Eintrittszeit  beliebig  variirt  werden  kann,  indess  der  Beobachter 
niemals  zuvor  weiß,  wann  der  Glockenschlag  wirklich  stattfindet.  Nocb 
vortheilhafter  ist  die  Benutzung  eines  Pendels,  welches  durch  ein  Ibr- 
werk  getrieben  wird  und  jedesmal  bei  seiner  Schwingung  einen  Scballn: 
auslöst,  der  wieder  willkürlich  mit  irgend  einer  Stellung  des  vom  Pendt« 
bewegten  Zeigers  combinirt  werden  kann.  Es  sind  nun  bei  diesen  f^- 
obachtuogen  drei  Dinge  möglich:  Entweder  kann  der  Glockenschlag  geo^» 
im  selben  Moment  appercipirt  werden,  in  welchem  der  Zeiger  zur  lo 
des  Schalls  steht;  in  diesem  Fall  findet  also  keine  Zeitverschiebung  stau 
Oder  der  Schall  kann  mit  einer  späteren  Zeigerstellung  combinirt  werde' 
dann  werden  wir,  falls  der  Zeitunterschied  so  bedeutend  ist,  dass  er  cltb' 
bloß  auf  die  Fortpflanzungsvorgänge  bezogen  werden  kann,  eine  Zeitver- 
schiebung der  Vorstellungen  annehmen  müssen,  die  wir  in  diesem  F.il' 
positiv  nennen  wollen.  Endlich  kann  aber  auch  der  Glockenschlas  c< 
einer  Zeigerstellung  combinirt  werden,  welche  frtlher  liegt  als  der  vsiri* 
liehe  Schall:  hier  werden  wir  die  Zeitverschiebung  als  eine  neg.ili^' 
bezeichnen.  Das  scheinbar  natürlichste,  am  meisten  der  Voraussicht  tr- 
mäße  scheint  nun  die  positive  Zeit  Verschiebung  zu  sein,  da  zur  Apper- 
ception immer  eine  gewisse  Zeit  erfordert  wird.  Man  könnte  daher  denket 
dass  diese  Versuche  sogar  die  einwurfsfreieste  Methode  abgeben  roöcbier . 
um  die  wirkliche  Apperceptionsdauer  beim  Wechsel  disparater  Vorslellungt '. 
zu  bestimmen,  weil  bei  ihnen  die  bei  den  Reactionsversucfaen  mil\virken*i'^ 
rein  physiologischen  Factoren  am  wenigsten  ins  Spiel  kommen.  Abt*r  d>; 
Erfolg  zeigt,  dass  gerade  das  Gegentheil  richtig  ist.  Der  häufigste  Fall  s 
es,  dass  die  Zeitverschiebung  negativ  wird,  dass  also  der  Schall  le- 
scheinend  früher  gehört  wird,  als  er  wirklich  stattfindet.  Seltener  i*i  *? 
null  oder  positiv.  Zu  bemerken  ist  übrigens,  dass  bei  allen  die^n  V  •> 
suchen  die  sichere  Combination  des  Schalls  mit  einer  bestimmten  Zeisf' 
Stellung   eine   gewisse  Zeit   erfordert,   und  dass  dazu  niemals  eine  elniw 
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L'iudrehung  des  Zeigers  genügt.    Es  muss  also  die  Bewegung  eine  längere 
Z(>it  hindurch  vor  sich  gehen,  wobei  auch  die  Schalleindrücke  eine  regel- 
mäßige Reihe  bilden,   so  dass  immer  ein  gleichzeitiges  Ablaufen  zweier 
(jisparater  Vorstellungsreihen,  einer  continuirlichen  und  einer  durch  leere 
Ztilstrecken  unterbrochenen,  stattfindet,  deren  jede  durch  ihre  Geschwin- 
digkeit  die  Erscheinung   beeinflussen   kann.     Dabei   bemerkt   man,    dass 
zuerst  der  Schall  nur  im   allgemeinen  in   eine   gewisse  Region  der  Scala 
verlegt  wird,   und  dass  er  sich  erst  allmählich  bei  einer  bestimmten  Zeiger- 
Stellung   fixirt.     Ein   auf  solche  Weise   durch   Beobachtung   bei  mehreren 
Tnidrehungen  zu  Stande  gekommenes  Resultat  bietet  übrigens  noch  keine 
zureichende  Sicherheit.    Denn  zufällige  Combinationen  der  Aufmerksamkeit 
>pielen  hier  eine  große  Rolle.     Wenn  man  sich  vornimmt,   den  Glocken- 
schlag  mit  irgend  einer  willkürlich  gewählten  Zeigerstellung  zu  verbinden, 
so  gelingt  dies  nicht  schwer,   falls  man  nur  diese  Stellung  nicht  zu  weit 
von   dem   wirklichen  Ort    des   Schalls  wählt.     Verdeckt  man  ferner   die 
i::inzc  Scala  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Theilstrichs,    vor  welchem  man 
nun  den  Zeiger  vorbeigehen  sieht,   so  ist  man  geneigt,  den  Glockenschlag 
gerade    mit  dieser  wirklich  gesehenen  Stellung  zu  combiniren,    und  zwar 
kann  dabei  leicht  ein  Zeitintervall  von  mehr  als  Y4  Secunde  ignorirt  werden. 
Brauchbare  Resultate   lassen  sich   also   nur  aus  lange  fortgesetzten  zahl- 
reichen Versuchen  gewinnen,  in  denen  sich  solche  unregelmäßige  Schwan- 
kungen der  Aufmerksamkeit  immer  mehr  ausgleichen,  so  dass  die  wahren 
Gesetze   ihrer  Bewegung   deutlich  hervortreten   können.     In   andern  Ver- 
suchen kann  dem  Schallreiz  eine  andere  zur  Reihe  der  Gesichtseindrücke 
ungleichartige  Sinneserregung,    z.  B.  ein  last-  oder  elektrischer  Hautreiz, 
>ubstituirt  werden.    Von  besonderem  Interesse  aber  ist  es,  mehrere  Com- 
plicalionen   gleichzeitig  zu  bilden,   also  z.  B.   einen   Schall-  und   Tastreiz 
oder    neben   diesen   auch  noch   einen   elektrischen  Hautreiz  einwirken  zu 
lassen,   und   den  Einfluss  dieser  wachsenden  Zusammensetzung  der  Ein- 
drücke auf  die  etwa  eintretende  Zeitverschiebung  zu  beobachten.    Endlich 
kann   bei  dieser  Zunahme  der  Eindrücke    noch  der  Hinzutritt    gleich- 
artiger   mit    demjenigen   uni^leichartiger  Reize  verglichen   werden.     Hat 
man  z.   B.  die  Zeltverschiebung  bei  einem   elektrischen  Hautreiz  geprüft, 
so  lUsst  sie  sich  in  andern  Versuchen  für  2  oder  3  in  eine  simultane  Ge- 
Nummtvorstellung  verschmolzene  Hautreize  feststellen  u.  s.  w.     Bezeichnen 
wir  diese  Verbindung  gleichartiger  Eindrücke  als   gleichartige  Asso- 
LM'ation,  so  kann  demnach  diese  letztere  ganz  ähnlich  wie  die  Complica- 
lion  untersucht  werden. 

Gehen  wir  aus  von  dem  einfachsten  dieser  Fälle,  von  der  Complication 
1er  in  allen  Versuchen  unverändert  bleibenden  Reihe  der  Gesichtseindrücke 
mit   einer  ungleichartigen  Vorstellung,    so  ergibt  sich  hier  als  constantes 
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Resultat,  dass  innerhalb  mäßiger  Grenzen  der  Geschwindigkeit  die  Zeit- 
verschiebung stets  negativ  ist,  d.  h.  der  hinzutretende  Reit  wird  vor 
dem  mit  ihm  gleichzeitigen  Gesichtseindruck  appercipirt.  Wächst  die  Ge- 
schwindigkeit der  auf  einander  folgenden  GesichtseindrUcke,  so  nimmt  diesi^ 
Verschiebung  ab;  sie  wurde  in  meinen  Beobachtungen  null,  wenn  das  Inter- 
vall zwischen  zwxi  Gesichtszeichen  Vsö*  ^^d  gleichzeitig  das  Intervdll 
zwischen  den  Gehörseindrttcken  1  ^  betrug.  Bei  noch  größerer  Geschwindig- 
keit wurde  die  Zeitverschiebung  positiv,  doch  war  hier  sehr  bald  die  Grenze 
erreicht,  bei  der  eine  deutliche  Unterscheidung  der  Gesichtszeichen  nicht 
mehr  möglich  war.  Einen  auffallenden  Einfluss  hat  außerdem  die  Ge- 
schwindigkeitsanderung.  Bei  zunehmender  Geschwindigkeit  wächst 
nämlich  die  negative  Zeitverschiebung,  und  bei  abnehmender  nimmt  sie  ah 
und  kann  endlich  in  eine  positive  übergehen^).  Doch  zeigt  die  Größe  dieser 
Aenderungen  individuelle  Unterschiede.  So  konnte  W.  von  Tchiscb  selbst 
bei  den  größten  von  ihm  untersuchten  Geschwindigkeiten  und  Geschwindis- 
keitsänderungen  bei  der  Gomplication  mit  einem  Eindruck  immer  nar 
negative  Zeit  Verschiebungen  beobachten^).  Zugleich  fand  dieser  Beobacht4*r. 
dass  Tasteindrttcke,  und  zwar  sowohl  Druck-  wie  elektrische  Hautreize, 
die  nämliche  Größe  der  Zeitverschiebung  ergeben,  so  dass  der  Vorgani: 
als  unabhängig  von  dem  speciellen  Sinnesgebiet  betrachtet  werden  kann 
Tritt  nun  zu  der  ersten  Gomplication  noch  eine  zweite  hinzu,  ver- 
bindet sich  also  z.  B.  mit  dem  Schall-  ein  gleichzeitiger  Tasteindruck,  >*) 
werden  die  beiden  letzteren  stets  simultan  aufgefasst;  die  Zeit  Ver- 
schiebung nimmt  nun  im  Vergleich  mit  der  einfachen  Complscation  be- 
trächtlich ab,  doch  bleibt  sie  im  allgemeinen  noch  negativ.  Die  Beobachtung 
zeigt  außerdem,  dass  sich  hierbei  verschiedenartige  Eindrücke  in  eineni 
Sinnesgebiet  ebenso  wie  disparate  Reize  verhalten.  Man  erhält  also  die 
nifmliche  Verminderung  der  Zeitverschiebung,  wenn  man  statt  eines  Schal)- 
und  Tastreizes  zwei  verschiedenartige  Schallreize,  z.  B.  einen  Glockentob 
und  einen  Hammerschlag,  oder  zwei  verschiedenartige  Tastreize ,  einen 
Druck  und  einen  elektrischen  Hautreiz,  mit  einander  verbindet.  Dte^« 
Thatsache  macht  es  leicht,  die  Zusammensetzung  der  Gomplication  ncxh 
weiter  zu  steigern.  FOgt  man  demgemäß  zu  den  vorigen  noch  einen 
dritten  ungleichartigen  Eindruck,  z.  B.  zu  dem  Schall-  und  Druckreii 
einen  elektrischen  Hautreiz,  so  nimmt  nun  die  Zeitverschiebung  regelmäßig 
positive  Werlhe  an,  und  die  Größe  der  letzteren  wird  noch  etwas  \er- 
mehrt,  wenn  man  zu  einer  Gomplication  vierten  Grades  (mittelst  eint** 
zweiten  ungleichartigen  Sehallreizes)  übergeht. 


i)  Vgl.  dieses  Werk,  2.  Aufl.,  II,  S.  266  ff. 
2)  W.  von  TCHISCH,  Phil.  Stud.,  II,  S.  608  IT. 
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Qualitativ   Sihnlich  dem   hier  geschilderten   gestaltet   sich  der  Verlauf 
der  Erscheinungen,   wenn   man  zu  der   primären  Complication   suecessiv 
nirbt  disparate   sondern  gleichartige  Eindrücke  hinzufügt.     Dies  lässt 
sich  am  einfachsten  mit  Hülfe  elektrischer  Hautreize  ausführen.    Verwendet 
man  zur  primären  Complication  einen  einfachen  elektrischen  Hautreiz,   so 
kann   dieser  Process   zunächst  mit   einer    gleichartigen  Association  ver- 
J)unden  werden,   wenn  man  noch  einen  zweiten  ähnlichen  und  simultan 
einwirkenden  Reiz  an  einer  andern  Hautstelle  nimmt;   auf  dieselbe  Weise 
können  zu  dieser  ersten  durch  Vermehrung  der  distincten  Hautreize  weitere 
gleichartige  Associationen  treten.    Die  Eindrücke  auf  die  Tastfläche  werden 
dann,   wenn  man  nicht   allzu  entfernt  liegende  Stellen  reizt,   wenn  man 
sich  also  z.  B.  auf  verschiedene  Punkte  beider  Hände  beschränkt,  zu  einer 
Gesammtvorstellung  verbunden,  so  dass  diese  Association  derjenigen  Form 
entspricht,    welche    wir  unten   als    extensive  Verschmelzung  unter- 
scheiden werden.     (Cap.  XVII,  \.)    Auch  hier  erfolgt  nun  bei  der  Hinzu- 
füuung  eines  zweiten  Eindrucks  zu  der  primären  Complication  eine  Abnahme 
der  Zeitverschiebung,    und    diese  Abnahme   wird   noch  größer  bei  einem 
dritten  und  vierten  Eindruck;  aber  quantitativ  ist  die  Veränderung  viel 
geringer    als   im    vorigen   Falle,    so  dass  selbst  bei   drei    zur  primären 
Complication  hinzugekommenen  gleichartigen  Eindrücken   die  Zeitverschie- 
Imng  negativ  bleibt.    Beide  Formen  der  Zusammensetzung  lassen  sich  nun 
weiterhin    in   beliebiger  Weise    mit  einander  combiniren:    man  kann  also 
die   primäre  Complication    gleichzeitig   durch   weitere  Complicationen  und 
durch    einzelne  Verschmelzungen   verändern.     In   solchen   Fällen  besteht 
dann  der  resultirende  Einfluss  auf  die  Zeitverschiebung  aus  einer  Addition 
der   einzelnen  Einflüsse,  welche  die   zusammenwirkenden  Complicationen 
und  Verschmelzungen  für  sich  hervorgebracht  haben  würden. 

Die  Fig.  229  veranschaulicht  diese  Verhältnisse  an  drei  charak- 
lorislischen  Beispielen.  Dieselbe  bezieht  sich  auf  Versuche  ohne  Ge- 
schw  indigkeitsänderung:  die  Eindrücke  fielen  also  mit  dem  Durchgang  des 
benutzten  Pendelapparates  durch  seine  Gleichgewichtslage  (Nullstellung 
des  Zeigers]  zusammen.  Die  negativen  Zeitverschiebungen  sind  durch  ne- 
t;ative,  die  positiven  durch  positive  Ordinaten  zur  Abscissenlinie  XF  dar- 
^'estellt.  Die  Zeitwerthe  der  Ordinaten  sind  in  Zehntausendtheilen  einer 
^ec.  beii;;efügt,  und  zwar  sind  hierzu  die  Mittelwerthe  aus  den  drei  be- 
lutztcn  Geschwindigkeiten  (5,69  —  7,25  —  10,30^)  genommen  worden. 
)ie  Curve  n  entspricht  einer  Reihe  reiner  Complicationen  bis  zu  4 
.fndrtlcken:  bei  \  liegt  die  Zeitverschiebung  der  primären  Complication, 
>ei  2,  3  und  4  sind  die  entsprechenden  Werthe  einer  doppelten,  einer 
Irei-  und  vierfachen  Complication  aufgetragen.  Die  Curve  b  entspricht 
ineni    successiven   Hinzutritt  von   drei  gleichartigen  Associationen 
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(bei  2,  3  und  4]  zur  primären  Gomplicaiion  (1).  Endlich  die  Garve  t 
stellt  die  Ergebnisse  einer  Versuchsreihe  dar,  in  welcher  zur  primäreD 
Complication  zuerst  eine  gleichartige  Association  hinzutrat  (^),  worauf  sieli 
dann  drei  weitere  Complicationen  (3,  4,  5)  anschlössen.  Aus  dieser  Dar- 
stellung erhellt  unmittelbar  der  stärkere  Einfluss,  den  die  fortschreitende 
Complication  eines  Eindrucks  im  Vergleich  mit  dem  Wachslhum  desselben 
durch  gleichartige  Associationen  ausübt,  und  zugleich  die  allmähliche  Ver- 
minderung der  Wirkung  in  beiden  Fällen  mit  der  Yennehrung  der  Zahl 
neuer  Eindrücke. 


Fig.  229. 

Die  Interpretation  dieser  Ergebnisse  wird  von  der  Erwägung  ausgeheo 
können,  dass  bei  der  Complication  eines  ungleichartigen  Reizes  mit  einer 
Reihe  sich  gleichmäßig  folgender  Gesichtszeichen  die  einfachsten  und  darum 
leichtesten  Redingungen  für  die  Apperception  des  disparaten  EindnKk> 
gegeben  sind.  Rei  dieser  Einordnung  eines  Sinneseindrucks  in  eine  un- 
gleichartige Vorstellungsreihe  kann  jener  mit  jedem  beliebigen  Glied  der 
Reihe  combinirt  werden,  so  lange  man  die  Grenzen  nicht  überschreite 
wo  für  unsere  Zeitauffassung  die  zeitliche  Trennung  der  Reize  deotliri 
bemerkbar  wird.  Von  vornherein  existirt  also  nicht  eine  feste  zeillicbt 
Zuordnung,  sondern  eine  innerhalb  der  Grenzen,  welche  der  Genauigkeit 
des  Zeitsinns  in  diesem  speciellen  Fall  zukommt,  variable.  Zugleich  fiodtrt 
aber,  wie  die  Selbstbeobachtung  deutlich  zeigt,  nicht  etwa  ein  Wechsel  ir 
der  Auffassung  der  disparaten  Sinneseindrücke  in  der  Weise  statt.   dä.v 
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im  Moment  der  Apperception  des  Schalls  die  Auffassung  der  Gesicbtsein- 
drttcke  nnterbrochcn  wird,  um  sich  dann  erst  diesen  wieder  zuzuwenden, 
sondern  die  Reihe  derselben  läuft  vollkommen  stetig  und  ebenso  ungestört 
nh,   als  wenn   keine  Coroplication   stattfände,   und  bei   einem  bestimmten 
Funkte  verbindet  sich   mit  dieser  Reihe   der  simultane  Eindruck  zu  einer 
vollkommen  simultanen,  nicht  successiven  Gesammtvorstellung^).   Inner- 
halb jener  durch  die  Genauigkeit  des  Zeitsinns  bestimmten  Grenzen  variabler 
Zuordnung   der  Eindrücke   ist    nun    offenbar    das   scheinbare  Zusammen- 
fallen der  Eindrücke  nicht  mehr  von   ihrem   wirklichen  Zusammenfallen, 
sondern  einzig  und  allein  von  dem  Spannungswachsthum   der  Auf- 
merksamkeit abhängig.     Dieses  Spannungswachsthum  wird  naturgemäß 
durch  die  Geschwindigkeit  bestimmt,  mit  welcher  die  beiderlei  Eindrücke, 
sowohl    die  complicirenden  Reize  wie  die  Reize   der  Gesichtszeichen,    auf 
einander  folgen.    Bei  einer  großen  Geschwindigkeit  der  ersteren  kann  sich 
die    Anpassung   der   Aufmerksamkeit    gerade    von    einem    Eindruck    zum 
andern  vollenden:  hier  ist  daher  die  Zeitverschiebung  durchschnittlich  null. 
B^*i  noch  größerer  Geschwindigkeit  ist  die  Anpassung  noch  nicht  vollendet ; 
bei    den    gew^öhnlichen    mäßigeren    Geschwindigkeitsgraden    aber    ist    sie 
früher  vollendet,  daher  die  negative  Zeilverschiebung  als  die  regelmäßige 
Erscheinung  sich   einstellt.     Außerdem  ist  die  Anpassungsgeschwindigkeit 
auch  von  der  Succession  der  Gesichtsvorstellungen  abhängig,  mit  denen  sich 
der  disparate  Eindruck  complicirt.    Sie  ist  größer,  wenn  dieselben  rascher, 
kleiner,  wenn  sie  langsamer  auf  einander  folgen,   indem  unwillkürlich  der 
Spannnngswechsel  von   der  Succession  der   ablaufenden  Vorstellungsreihe 
bestimmt  wird;  daher  die  größte  negative  Zeitverschiebung  bei  verhältniss- 
uülßig    langsamer    Succession.     Aus    ähnlichen    Bedingungen    erklärt    sich 
endlich  der  in  unsern  Versuchen  auftretende  Einfluss  der  Geschwindig- 
keitsänderung.    Der  Aufmerksamkeit  wird  es  um   so   schwerer,   den 
hinzutretenden  Eindruck  mit  einer  bestimmten  unter  den  Gesichtsvorstel- 
lungen zu  combiniren,  mit  je  größerer  Geschwindigkeit  sich  die  Reihe  der 
letzteren  bewegt.     Wir  sind  daher  geneigt,    wo  die  Geschwindigkeit  der 


4)  Die  von  W.  James  (Psychology  1,  p.  410  ff.)  sowie  von  J.  R.  Angell  und  A.  H. 
I*e:irce  (Amer.  Journ.  of  Psycho!.  IV,  p.  529  ff.)  dem  Phänomen  der  Zeitverschiebungen 
&:*'*^ebenen  Interpretationen  halte  ich  schon  deshalb  für  unzutreffend,  weil  sie  beide  eine 
^>otcbe  Succession  annehmen:  sie  interpretiren  damit  etwas  in  die  Erscheinung  hinein 
vvas  absolut  nicht  wahrzunehmen  ist.  Uebrigens  vermag  ich  nicht  zu  beurtbeilen, 
in^wieweit  etwa  bei  den  Versuchen  der  letztgenannten  Beobachter,  die  theils  wegen 
i^irer  geringen  Anzahl,  theils  in  andern  Bedingungen,  z.  B.  in  der  langsameren  Zeitfolge 
•  lor  Schalleindrücke,  von  den  obigen  abwichen,  zum  Theil  noch  andere  Momente 
maßgebend  gewesen  sind.  James,  der  in  gewohnter  Weise  die  Versuche  erklärt,  ohne 
^le  aus  eigner  Erfahrung  zu  kennen,  ist  der  Meinung,  meine  Erklärung  der  Erschei- 
nung bestehe  darin,  dass  ich  annehme,  der  Schall  werde  bei  der  negativen  Zeitver- 
s>o  hiebung  in  Folge  einer  »Hallucination«  wahrgenommen.  Dass  dies  irrig  ist,  brauche 
i  o.h  für  den  aufmerksamen  Leser  wohl  nicht  erst  zu  bemerken. 
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Gesichtszeichen  ungleichfdnnig  ist,  den  Schall  mit  einem  der  langsamereo 
zu  verbinden.  So  kommt  es,  dass  die  negative  Zeitverschiebung  bei  xu- 
nehmender  Geschwindigkeit  zu-,  bei  abnehmender  aber  abnimmt. 

Tritt  nun  zu  dem  ersten  ein  zweiter  disparater  Eindruck  hinzu,  so 
wird  dadurch  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  erschwert,  und  es 
wird  daher  diese  Spannung  einer  längeren  Zeit  bedttrfen  als  bei  blob 
einem  Eindruck.  Hieraus  erklärt  sich  unmittelbar  die  eintretende  AIk 
nähme  der  negativen  Zeitverschiebung.  Diese  Abnahme  w^ird  naiargeauB 
noch  größer  bei  einer  drei-  oder  gar  vierfachen  Complication ;  zugleich 
lehrt  aber  der  Versuch,  dass  mit  wachsender  Complication  die  relative 
Erschwerung,  die  jeder  neue  Eindruck  hinzufügt,  verhältnissmäßig  immer 
kleiner  wird.  Dem  geht  offenbar  die  leicht  zu  bestätigende  Erscbeinonc 
parallel,  dass  die  complicirte  Vorstellung  fortwährend  an  Klarheit  abnimmt, 
indem  die  disparaten  Eindrücke  allmählich  sich  merklich  stören,  ^ao 
wird  daher  annehmen  dürfen,  dass  jene  relative  Verminderung  von  d^^r 
Abnahme  der  für  jeden  einzelnen  Eindruck  disponibeln  Spannung  berrübri 
während  dagegen  die  Gesammtspannung  bis  zu  vier  Eindrücken  zunimmt 
hier  aber  auch,  wie  der  Verlauf  der  Curven  a  und  c  in  Fig.  229  lehrt, 
schon  der  Grenze  nahe  zu  sein  scheint,  die  sie  überhaupt  zu  erreich«*» 
vermag.  Besteht  die  Vermehrung  der  Eindrücke  in  einer  Hinzuffigunv' 
gleichartiger  Reize  zur  primären  Complication,  so  wird  hierdurch  bejO'eif- 
lieber  Weise  der  Aufmerksamkeit  ein  weit  geringeres  Wachstbum  ibrtr 
Spannung  zugemuthet,  da  es  verhältnissmäßig  leicht  ist,  eine  Vielheit  ^«)d 
gleichartigen  Sinneseindrücken  in  eine  Gesammtvorstellung  zusammeoru- 
fassen.  Auf  diese  W^eise  erklärt  sich  unmittelbar  die  geringere  Aboahm« 
der  negativen  Zeitverschiebung  im  letzteren  Falle. 

Nimmt  man  demnach  die  primäre  Complication  (1  Fig.  229  zum  .Aus- 
gangspunkt, so  lassen  sich  die  in  den  andern  Fällen  eintretenden  Ver- 
änderungen der  Zeitverschiebung  zum  Maßstabe  nehmen,  um  daran  di* 
mit  der  Zusammensetzung  der  Eindrücke  durch  steigende  CompUcaiioc 
oder  gleichartige  Association  eintretende  Erschwerung  der  Apper- 
ception zu  ermessen.  Da  man  aber  ferner  annehmen  darf,  dass  bW 
gleich  bleibender  Geschwindigkeit  der  Gesichtseindrücke  und  der  Intervalic 
des  hinzutretenden  Eindrucks  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  in  aüea 
Fällen  im  gleichen  Zeitmoment  anzuwachsen  beginnt,  so  werden  jexi'' 
Differenzen  auch  unmittelbar  als  Verzögerungswerthe  der  Apperceptirj 
oder  auch,  mit  Rücksicht  auf  den  hinzutretenden  Eindruck,  als  Zeit- 
w^erthe  für  die  Verbindung  des  neuen  Eindrucks  mit  der 
primären  Complication  angesehen  werden  können.  Wenn  also  i.  1^ 
die  bei  der  letzteren  vorhandene  negative  Zeitverschiebung  in  einer  Ver- 
suchsreihe   um  55,7^   abnimmt,    sobald   ein  zweiter  disparater  Eindfuci 
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hinzukommt,  so  werden  wir  diese  55,7^  als  die  Zeit  ansehen  dürfen, 
welche  die  erste  zur  primären  hinzutretende  Complication  zu  ihrem  Vollzug 
bedarf.  Auf  diese  Weise  ergeben  sich  aus  den  durch  die  obigen  Curven 
dargestellten  Mittelzahlen  der  Complication  und  der  gleichartigen  Association, 
wenn  man  zum  Ausgangspunkte  immer  die  primäre  Complication  nimmt, 
in  Tausendtheilen  einer  See.  die  Zeiten: 

der  ersten  Complication  einer  einfachen  Vorstellung  (Curve  a)  55,7 

der  zweiten  -  _  _  _  _  40,9 

der  dritten  -  --  -  -  40,3 

der  ersten  gleichartigen  Association  einer  einfachen  Vorstellung  (Curve  6)  27,7 

der  zweiten  -  -  -  -  -  -  49,9 

der  dritten  -  -  -  _  -  -  4  0,2 

der  ersten  Complication  einer  zusammengesetzten  Vorstellung  (Curve  c]  41,6 

der  zweiten  _  _  _  -  _  j9^4 

der  dritten  -  -  -  -  -  42,6 

Mit  den  Bedingungen,  welche  uns  in  dem  einfachsten  der  obigen  Fälle, 
Dämlich  bei  der  primären  Complication  eines  Schalleindnicks  mit  einer  Reihe 
<uccessiver  Gesichtsvorstelluogen  begegnet  sind ,  stimmen  im  wesentlichen  die 
Bedingungen  gewisser  astronomischer  Zeitbestimmungen  überein.  Aehnlich 
wie  die  früher  dargestellten  Keactionsversuche  aus  den  astronomischen 
Hegistrirbeobachtungen,  so  haben  sich  in  der  That  die  hier  beschriebenen 
Co mplications versuche  aus  den  älteren  Durchgangsbeobachtungen  der 
A>tronomen  mittelst  der  so  genannten  Auge-  und  Ohrmethode  entwickelt. 
Bei  dieser  Methode,  die  Zeit  des  Durchgangs  eines  Sterns  durch  den  Meridian 
dfs  Bcobachtungsortes  zu  bestimmen,  bedient  sich  nämlich  der  Astronom  eines 
um  eine  Horizontalaxe  im  Verticalkreis  des  Meridians  drehbaren  Fernrohrs, 
dt's  Passageinstruments.  Zur  Orientirung  im  Gesichtsfelde  dient  ein  in  der  ge- 
meinsamen Focalebene  der  Objectiv-  und  Ocularlinse  ausgespanntes  Fadennetz, 
das  gewöhnlich  aus  8  Horizontalfäden  und  aus  5,  7  oder  mehr  Yerticalfäden 
besteht.  Das  Fernrohr  wird  so  aufgestellt,  dass  der  mittlere  Yerticalfäden  genau 
niil  dem  Meridiane  zusammenfallt.  Einige  Zeit^  ehe  der  Stern  diesen  Faden 
(Treicht,  sieht  man  nach  der  Uhr  und  zählt  dann,  während  man  durch  das 
Ki^rnrohr  blickt,  nach  den  Schlägen  der  Uhr  die  Secunden  weiter  fort.  Da  nun 
dfT  Stern,  namentlich  wenn  er  eine  größere  Geschwindigkeit  besitzt^),  selten 
mit  dem  Secundenschlag  durch  den  Meridian  treten  wird^  so  muss  sich  der 
ßf*obachter,  um  auch  noch  die  Bruchtheile  einer  Secunde  bestimmen  zu  können, 
(Um  Ort  des  Sterns  bei  dem  letzten  Secundenschlag  vor  dem  Durchtritt  und 
bei  dem  ersten  Secundenschlag  nach  dem  Durchtritt  durch  den  Mittelfaden 
des  Fernrohrs  merken  und  dann  die  Zeit  nach  dem  durchmessenen  Raum  ein- 
thcilen.     Gesetzt  z.   B.  man  habe  20  Secunden   gezählt,    bei  der  24.   Secunde 


4^  Dies  ist  immer  der  Fall,  weil  man  die  Methode,  so  wie  sie  oben  beschrieben 
i^t.  nur  bei  solchen  Sternen  anzuwenden  pflegt,  die  nicht  allzufern  vom  Himmelsäquator 
lio^en.  Bei  dem  Polarstern  ist  die  Beobachtungsweise  eine  andere,  worauf  wir  hier 
nuht  nüher  eingehen  können,  da  dieselbe  für  die  vorliegende  Frage  ohne  Interesse  ist. 
Vgl.  darüber  PsTsns,  Astronomische  Nachrichten,  XLIX,  S.  4  6. 

WoMfirr.  Oriittdiftge.  n.    4.  Aufl.  26 
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befinde  sich  der  Stern  im  Abstand  ac,  bei  der  SS.  im  Abstand  bc  von  dem 
Mittelfaden  c  (Fig.  230),  und  es  verhalten  sich  acibc  wie  4  :  S,  so  moss, 
da  die  ganze  Distanz  a6  in  einer  Secunde  durchlaufen  wurde,  der  Stern  den 
Mittelfaden  c  bei  24  Y3  See.  Uhrzeit  passirt  haben.  Offenbar  sind  nun  die  Ver- 
hältnisse bei  diesen  Beobachtungen  ganz  ähnliche  wie  bei  unsem  Versuchen. 
Die  Bewegung  des  Sterns  vor  den  Verticalfaden  des  Femrohrs  gleicht  der  Vor- 
beibewegung des  Zeigers  vor  der  Scala.  Es  wird  also  auch  hier  eine  Zeitver- 
schiebung erwartet  werden  können,  die  bei  größeren  Geschwindigkeiten  leichter 
im  positiven  Sinne,  im  entgegengesetzten  Falle  leichter  im  negativen  stattfinden 
wird.  Die  Beobachtungen  der  Astronomen  geben  keine  Gelegenheit,  die  absolute 
Größe  dieser  Zeitverschiebung  zu  bestimmen.  Aber  die  Existenz  derselben 
verräth  sich  darin,  dass,  nachdem  alle  sonstigen  Fehler  der  Beobachtung  mög- 
lichst eliminirt  sind,  stets  zwischen  den  Zeitbestimmungen  je  zweier  Beobachter 
eine  persönliche  Differenz  bleibt,  die  hier  viel  bedeutender  sein  kann  als  bei 
den  Zeitbestimmungen  nach  der  Registrirmethode  (S.  320  f.).  Sie  belauft  sich  io 
vielen  Fällen  nur  auf  Zehn-  oder  Hunderttheile  einer  Secunde,  in  andern  lana 
sie  eine  volle  Secunde  und  darüber  betragen.  Es  ist  wohl  kaum  zu  bezweifelo, 
dass   bei    den   kleineren   persönlichen   Gleichungen   die   Zeitverschi ebangeo  der 

zwei  Beobachter   im    selben   Sinne 
^  tf  «  stattfinden  und   nur  von  verschie- 

dener Größe  sind;  bei  größerea 
persönlichen  Gleichungen  werden 
dagegen  auch  Unterschiede   in  der 

Richtung    der   Zeit  Verschiebung  /u 

erwarten  sein.  Dabei  kommt  über- 
dies in  Betracht,  dass  bei  je-ie" 
Durchgangsbestimmung  eine  tio^^- 
pelte  Lagebestimmung  des  Stefn^ 
Fig.  230.  stattfindet,    daher  die   individuellen 

Unterschiede  der  Zeitverschiebwiv 
sich  verdoppeln  müssen i).  Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  die  persönliche  Glei- 
chung meistens  größer  ist,  als  man  nach  den  unter  einfacheren  Bedingungen  er- 
haltenen Zeilwerthen  der  obigen  Complicationsversuche  erwarten  wurde.  Dif 
Vergleichung  der  Differenzen  einzelner  Beobachter,  welche  in  mehreren  Fallen 
durch  viele  Jahre  hindurch  fortgesetzt  wurde,  zeigt  außerdem,  dass  dieselben 
keineswegs  constant  sind.  Offenbar  stehen  also  die  individuellen  Bedingung: 
der  Aufmerksamkeit  nicht  stille,  sondern  sie  sind  theils  unregelmäßigeren  Schwan- 
kungen, theils  aber  auch  länger  dauernden  stetigen  Veränderungen  unterworfT». 
So  erfuhr  z.  B.  die  persönliche  Gleichung  zwischen  den  Astronomen  Mai>  un-* 
Robertson  vom  Jahre   1840  bis  4  853  folgende  Veränderungen: 


1)  Argelandeh  bemerkte  ferner  in  einer  an  die  erste  Mittheilung  meiner  Versuti^ 
auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Speyer  sich  anschließenden  Debatte,  da>>  N 
der  Beobachtung  des  Sterns  nach  dem  Durchgang  durch  den  Mtttelfaden  die  Ad- 
merksamkeit  erschöpft  sei,  weshalb  man  hier  den  Stern  beim  Secundenschlag  xow<»4k-j 
an  zwei  Orten  zu  sehen  glaube,  deren  Zeitdistanz  0,4 — 0,16*  betragen  könne.  Tot*- 
blatt  der  Naturforscherversammlung  ru  Speyer,  4  861,  S.  25.) 


1840 

—  0,4  5* 

41 

+  0,08 

43 

+  0,20 

44 

+  0,4  8 

45 

+  0,20 

46 

+  0,26 

47 

+  0,35 
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4848  +0,37' 

49  +0,39 

50  +0,45 
54  +0,47 
5i  +0,63 
53  +  0,70 


Es  ist  augenscbeiDlich,  dass  hier,  von  einer  sehr  kleinen  Schwankung  (zwischen 
f843  und  45)  abgesehen,  die  persönliche  Gleichung  in  einer  stetigen  Zunahme 
in  positivem  Sinne  begriffen  ist^    so  dass  die  ganze  Veränderung  innerhalb  der 
4  3  Jahre  0,85^  erreicht.    Innerhalb  eines  einzigen  Tages  beobachteten  Wolfers 
und  Nehus  Differenzen  bis  zum  Betrag  von  0,22^^).    Auch  hier  sind^  wie  bei 
den  Registrirbeobachtungen  (S.  364  f.),   bereits  in  astronomischem  Interesse  Ver- 
suche   ausgeführt   worden,    um   die    absolute  Große   des  von    einzelnen  Be- 
obachtern   begangenen    Fehlers    zu    bestimmen.      Man    ließ    einen    künstlichen 
Stern    durch    den   mittleren  Verticalfaden  des  Fernrohrs   passiren   und  verglich 
die  nach  Secundenscbiägen  geschätzte  mit  der  wirklichen  Zeit  des  Durchtrittst). 
N.  C.  WoLFF  fand  bei  sich  selbst  während  mehrerer  Monate  eine  durchschnitt- 
lich um  0,4  0^  verfrühte  Auffassung  der  Durchgangszeit.     Größe   und  Richtung 
dieses  Fehlers  wurden    nicht  geändert,    wenn  nicht  Schalleindrücke   sondern  in 
gleichen  Intervallen  folgende  Lichtsignale  die  Zeitmomente   angaben.     Die  Zeit- 
verschiebung blieb  also  im  wesentlichen  die  nämliche,    ob  die  getrennt  apper- 
crpirten  Eindrücke  zwei  verschiedenen  Sinnen  oder  einem  und  demselben  Sinne 
angehörten.     Wurde   die  Geschwindigkeit   der  Bewegung    vergrößert,    so   ver- 
spätete   sich   die  Auffassung   etwas,    was    mit   den   oben  erhaltenen   Resultaten 
übereinstioiint.     Ebenso    erklärt    sich    aus   dem    oben   ermittelten   Einfluss   der 
Geschwindigkeit  die  schon  von  Bessel  beobachtete  Erscheinung,    dass  sich  die 
persönliche  Differenz    bedeutend   vermindert,    wenn   man  eine  Uhr,    die   ganze 
Secundea    schlägt,    mit    einer  solchen   vertauscht,    die  halbe   angibt.     Endlich 
wird  die  allgemein  von  den  Astronomen  gemachte  Wahrnehmung,   dass  bei  der 
Beobachtung  plötzlicher  Erscheinungen  alle  persönlichen  Differenzen  kleiner  sind^), 
zum  Theil  darauf  zurückzuführen  sein,  dass  in  diesem  Fall  nur  noch  eine  po- 
sitive    Zeitverschiebung    stattfinden    kann,    während    die    größten    Werthe    der 
Differenz  dann  entstehen  müssen,  wenn  bei  dem  einen  Beobachter  eine  positive, 
bei  dem  andern  eine  negative  Zeitverschiebung  existirt. 

Für  psychologische  Zwecke,  bei  denen  es  darauf  ankommt,  die  Abhängig- 
veit der  Zeitverschiebungen  von  den  verschiedenen  äußeren  Bedingungen  zu  er- 
uitteln ,  sind  den  astronomischen  Methoden  solche  Verfahrungsweisen  vorzu- 
'.iehen,    bei  denen  man  leicht  die  Geschwindigkeit  der  Eindrücke  variiren  sowie 


i)  PETEns,  Astronomische  Nachrichten  XLIX,  S.  20. 

2)  J.   Hartmann,    Grunert's  Archiv  f.  Mathematik   u.  Physik,  XXXI,    1858,  S.  4   f. 
•  .  C.  WoLFP,  Recherche  ssur  räquation  personnelle.    (Ann.  de  robservatoire  de  Paris, 

VIII.     Paris  4  865.     Im  Auszug  in   der  Vierteljahrsschr.  der  astronom.  Gesellsch.  I, 
.  236  f.) 

3)  VgU  Peters  a.  a.  0.  S.  21. 
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eventuell  auch  zu-  und  aboehmeode  Geschwindigkeiten  herstellen  kann.  Diestf 
Bedingungen  erfüllt  der  von  mir  construirte  Pendelapparat  für  Compli- 
cationsversuche  (Fig.  S34)>  Derselbe  ist  im  wesentlichen  eine  Pendeluhr 
mit  veränderlicher  Pendellänge.  Auf  einem  Fußbrett,  welches  durch  drei 
Stellschrauben  und  mit  Hülfe  eines  an  dem  Faden  g  hängenden  Lothes  nivellirt 
wird,  befindet  sich  eine  hölztsrne  Säule  M  von  120  cm  Hohe.  Der  obere  Theü 
derselben  sammt  den  damit  zusammenhängenden  wesentlichen  Theilen  iM  in 
Fig.  831  abgebildet.  Auf  dem  obern  Ende  der  Säule  M  sitzt  eine  Me»in^ 
platte  m  fest,  auf  welche  hinten  der  Scalenhalter  n  und  vom  das  ZeigePR'erl 
festgeschraubt  ist.  Der  erstere  hat  zwei  divergirende  Anne  oo,  an  dere« 
oberem  Ende  zwei  auf  der  Fläche  der  Arme  senkrechte  Säulchen  aofsitzefl. 
welche  die  Scala  S  tragen^).  Der  äußere  Krümmungsradius  der  Scala  betrjf.'i 
\  {  cm.  Sie  ist  von  zwei  zu  zwei  Winkelgraden  durch  TheiLstriche,  von  zehii 
zu  zehn  durch  ZiGTern  eingetheilt.  Am  rechten  Arm  o  des  Halters  beändei 
sich  außerdem  eine  kleine  Messinghülse  h^  in  welcher  die  Glocke  G  vermittel^i 
ihres  Stiels  h  festsitzt.  Diesen  kann  man  sammt  der  Glocke  in  der  Hülse  em* 
porschieben  und  durch  Anziehen  der  Schraube  s  feststellen.  Es  geschieht  die^. 
falls  man,  wie  z.  B.  in  Tastversuchen,  das  Anschlagen  der  Glocke  bei  den 
Bewegungen  des  Uhrwerks  und  des  Hebels  vermeiden  wül.  Die  Drehuog^\f 
des  Zeigers  Z  ist  mit  einem  kleinen  Zahnrad  y  versehen.  Der  Zeiger  kaoo  Jb 
dieser  Axe  in  jeder  beliebigen  Lage  festgestellt  werden.  Außer  den  eben  b*^ 
schriebenen  Theilen  trägt  die  Messingplatte  m  auf  der  rechten  Seite  das  Lu'er 
für  die  gemeinsame  Axe  des  Schallhammers  q  und  des  Hebels  H^  beide  >vA 
dicht  neben  einander  auf  der  nämlichen  Drehungsaxe  befestigt.  In  das  ob^rt* 
Ende  von  q  ist  ein  Knopf  eingeschraubt,  der  bei  einer  bestimmten  Stellnng  d^r 
Hebelaxe  auf  die  Glocke  G  aufschlägt.  Der  Hebel  H  besteht  aus  einem  iini»i 
längeren  und  einem  rechten  kürzeren  Arm.  Am  Ende  des  letzteren  he6nd^ 
sich  ein  Schraubengang,  auf  welchem  der  Knopf  /  hin-  und  hergescbntitrf 
werden  kann,  um  die  Last  auf  beiden  Seiten  zweckmäßig  zu  vertbeilen.  Au« 
•  Ende  des  linken  Arms  befindet  sich  der  Tasthammer  v,  welcher  mit  eioeui 
elfenbeinernen  Knopfe  versehen  ist.  Zu  diesem  für  die  Tastversuche  bestimoitfo 
Theil  des  Apparats  gehört  außerdem  das  an  der  Säule  befestigte  Tischchen  T. 
welches  ein  auf  drei  Messingfüßen  stehendes  kleineres  rundes  Tischchen  f  tr.<.! 
Dieses  hat  in  der  Mitte,  dem  Tasthammer  v  gegenüber,  eine  runde  Oetfounj; 
in  welche  das  Elfenbeinblättchen  f  eingeschraubt  werden  kann.  Auf  >eiffr 
untern  Fläche  ist  das  letztere,  um  den  Stoß  von  t;  abzuschwächen,  mit  Led^^r 
überzogen.  Das  Tischchen  T  ist  der  Oefifnung  T  gegenüber  von  der  Schraube  ^ 
durchbohrt,  auf  deren  oberem  Ende  v  aufruht,  wenn  das  ülirwerk  stillcstehi 
Durch  Auf-  oder  Niederschrauben  der  Schraube  k  und  der  Platte  f  kann  dftr 
Schwingungsweite  von  v  und  damit  auch  des  Hebels  H  verändert  werden.  Au^ 
dem  Hebel  H  und  dem  Tischchen  T  werden  endlich  noch  die  elektrischen 
Unterbrecher  angebracht,  die  für  die  zusammengesetzteren  Complicationsversari"^ 
erforderlich  sind.  In  der  Fig.  23t  ist  ein  solcher  Unterbrecher  (o)  sichtbar. 
Derselbe  besteht  in  zwei  auf  T  befestigten  Quecksilbernäpfchen  aus  HartpmuU' 
und  einer  kleinen  Platingabel,  welche  in  einer  auf  H  verschiebbaren  Elfeübein- 
hülse   fixirt   wird.     Die   beiden  Quecksilbernäpfchen   sind   in   den   Stromesirfi^ 


\)  Bei  den  neuen  Apparaten  bildet  die  Scala  einen  in  8600  eingethellten  %'oltirt*ii 
nicht,  wie  in  der  Abbildung,  einen  Halbkreis. 
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aufgenonamen ,     dessen    Unterbrechung    die    Auslösung    bestimmter    ReizeOKt.' 
(elektrischer  Hautreize,    Geräusche   u.    dgl.)    bewirkt.     Die  Unterbrechung  :>- 
schiebt,  wenn  der  Hebel  H  gehoben  wird,  in  einem  durch  die  Höher-  oder  Tiefer- 
stellung  der  Platingabel  beliebig  zu  fixirenden  Momente.    An  der  vorderen  S^iw 
der  Säule  Af,  etwas  nach  unten  von  der  Messingplatte  m,   ist  das  Uhrgehäihe  f 
angebracht.     Dasselbe    enthält  ein   einfaches  Pendeluhrwerk,    welches  nur  hin- 
sichtHch  der  Einrichtung  des  Kronrades  eine  Besonderheit  bietet.     Die  A%e  )Jfx 
letzteren  läuft  nämlich  unten  in  einer  Stahlplatte,  welche  mittelst  einer  Schrdiihf 
einer   über   ihr   befindlichen    festen  Messingplatte   entweder   genähert   oder  vo'i 
ihr   entfernt  werden  kann.     Dadurch  kann   die  Wirkung  des  Uhrwerks  auf  d^s 
Pendel  und  jn  Folge  dessen  die  Amplitude  der  Schwingungen  innerhalb  zienihr\>. 
weiter  Grenzen   variirt  werden.     Außerdem   lässt  sich  durch   diese  EinrichtuiL 
die  während    längerer   Versuchsperioden    unvermeidlich   eintretende   Abnutzun: 
der   Zähne  des  Kronrades  compensiren.     Die  Verbindung  des  letzteren  mit  der 
Pendelaxe    ist  die   bei  größeren  Pendeluhren  gewöhnliche.     Die  Axe  des  Sten- 
rads  durchbohrt  die  Säule  M  und  trägt  auf  der  hinteren  Seite  das  Gewichb^rai 
an  welchem  mittelst  einer  mehrfach  umgeschlungencn  Schnur  das  Gewicht  0  l*^ 
festigt  ist;    durch  Umdrehen  des  Gewichtsrades  wird  das  Uhrwerk  aufgezo;>vi) 
Die  Pendelstange  P  ist  in   ihrem   oberen  Theil   aus  Metall,    in    ihrem   unkm 
größeren  aus  Holz.     Die  ziemlich  schwere  Linse  L  kann  an  dem  hölzernen  Thf^i' 
der  Pendelstange    mittelst   der  an   ihr   befindlichen  Schraube    verstellt   werden 
wodurch  sich  die  Schwingungsdauer  verändert.    Die  Pendelstange  selbst  ist  dmur 
empirisch   graduirt.     Um   die  Pendelbewegungeu   auf  das  Zeigerwerk  zu  übtrr- 
tragen,    stellt  das  Ende  x  des  Pendels  den  Sector  eines  Zahnrades  dar,  de^^v^i. 
Zähne   genau    in   das   an   der  Axe   des  Zeigers  befindliche  Zahnrädchen  v  ^n'- 
greifen.     Da   der  Halbmesser  des  Zahnrädchens  genau  Yjq  von  demjenigen  df* 
Sectors    beträgt,    so   bewegt    sich   der   Zeiger    mit   der    zehnfachen  WinkeL"- 
schwindigkeit   des  Pendels.     Mit    dem   obern  Theil   des  Pendels   ist  endlich  -.vf 
Messingansatz  fest  verbunden,  der  von  der  Pendelaxe  durchbohrt  wird  und  >... 
dieselbe  gedreht  werden  kann.     Dieser  Ansatz  ragt  in  den  von  dem  gezahot*-? 
Sector  umschlossenen  Raum   hinein   und  endigt  hier  mit  dem  Daumen  d,    V- 
Verbindungsstücke  des  Sectors  mit  der  Pendelstange  sind  aber  von  den  Scbnoi- 
ben   rr    durchbohrt ,    die,    wenn    man   sie   möglichst   sich   annähert,    da5  (1<> 
Daumen  d  tragende  Ansatzstück  zwischen    sich   fassen.     Durch  Aenderuog  iW' 
Schraubenstellung    kann    daher    die   Stellung   des   Daumens    innerhalb  ziemii« 
weiter  Grenzen  verändert  werden.     Die  Bewegung   des  Pendels  wird  nun   v 
den  Hebel  H  mittelst   einer  Zwischenvorrichtung  übertragen.     Dieselbe  best*]' 
aus  einer  von    einer  Feder  umsponnenen  Axe,    die  vorn  den    an  den  Daiin-.-^r 
des  Pendels  sich  anlegenden  Fortsatz  e  trägt,  und  an  der  sich  hinten  nahe  \- 
dem  Hebel  H  der  Mitnehmer   i   befindet.     Dieser   umfasst   etwa   in  der  Wf?- 
eines   in   zwei  Phalangen   gebogenen  Fingers   einen   an  dem  Hebel  beßodüdif. 
Stift  p.     Wenn  Pendel   und    Zeiger   sich    für   den  Beobachter   von   links  n  • 
rechts  bewegen,   so  stoßt  der  Daumen  d  an  den  Fortsatz  e  an,  dadurch  dr<>-* 
sich  die    mit   dem   letzteren  verbundene  Axe  gleichfalls  von  links  nach  rechte 
der  Mitnehmer  i,  und  durch  ihn  Stift  p  und  Hebel  H  werden  in  die  Höhe  ;.'-- 
hoben,  bis  der  an  diesem  befestigte  Hammer  bei  einer  bestimmten  Stellung  ^i 
die  Glocke  anschlägt.     Der  Apparat  muss  so  eingestellt  sein,  dass  in  dein  M 
ment,  in  welchem  dies  eintritt,  der  Fortsatz  e  wieder  von  dem  Daumen  if    *• 
gleitet,   was  durch  die  Wirkung  einer  Spiralfeder  unterstützt  wird,  weicht»  «1  - 
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Axe.  an  der  e  befestigt  ist,    umwindet.    Im  selben  Augenblick  aber  fällt  auch 
der  Hebel  und  der  Hammer  wieder  zurück.    Es  kann  also  die  Berührung  zwischen 
Hammer  und  Glocke  durch  sorgfältige  EinsteUung  des  Hebels  und  des  Hammer- 
köpfcheas  geradezu  auf  einen  Moment  beschränkt  werden,   so  dass  der  Glocken- 
schlag keinen  die  Bewegung  des  Pendels  und  Zeigers  störenden  Stoß  verursacht. 
Geht  dann  das  Pendel  rückwärts  von  rechts  nach  links,  so  gleitet  der  Daumen 
(/  ohne  erheblichen  Widerstand  an  dem  Fortsatze  e  vorbei,  da,  wenn  die  Axe 
des  letzteren  in  dieser  Richtung  sich  drehte  die  Feder  nicht  gespannt  wird,  und 
der  JMitnehmer  i  gleitet  leicht  von  dem  Stift  p,  der  in  ihm  ruht,  ab.    Es  findet 
also   immer    nur  dann,    wenn  Pendel  und  Zeiger  von  links  nach  rechts  gehen, 
eine  Bewegung    des   Hebels   und    ein  Glockenschlag   statt.     Die  Zeit   aber,    zu 
welcher  der  Glockenschlag  stattfindet,    lässt  sich  durch  wechselnde  Einstellung 
des  Daumeos   d  mittelst  der  Schrauben  rr    variiren.     Da   die  Bewegungen  des 
Hebels  und  Hämmerchens  die  Versuche  stören  würden,  indem  sie  die  Aufmerk- 
samkeit abziehen,   so  werden  alle  hinter  der  Scala  befindlichen  Theile  des  Ap- 
parates  durch  einen  schwarzen  (in  der  Abbildung  weggelassenen)   Schirm  ver- 
deckt,  der  oben  an  den  die  Scala  tragenden  Messingsäulchen   festgebunden  ist. 
Die    Anstellung    der   Beobachtungen    geschieht    nun    in    folgender  Weise. 
Nachdem    die  Bewegung   des  Hebels   regulirt  wurde,    bringt   man  zunächst  die 
Pendellinse   in   die   für  die   beabsichtigte  Schwingungsdauer   erforderliche  Hohe 
und  erzeugt  dann  durch  die  früher  beschriebene  Verstellung  des  Kronrades  die 
{gewünschte   Schwingungsamplitude.      Hierauf  wird    der   Daumen    d  durch    die 
Kinsteilung  der  Schrauben  rr    in  eine  beliebige.  Jedenfalls  aber  dem  Beobach- 
tenden   unbekannte  Lage    gebracht.     Macht  man   an  sich   selber  die  Versuche, 
und  hat  man  keinen  Gehülfen,   der  die  Einstellung  übernimmt,  so  stellt  man  am 
besten    unmittelbar   nach  jeder  Beobachtung   für   die   nächste   ein  und  verfährt 
dabei    möglichst  unaufmerksam.      Sind    alle   Vorbereitungen    beendet,    so   wird 
durch   Anstoßen    des   Pendels   das   Uhrwerk    in    Bewegung   gesetzt.      Bei  jeder 
Bewegung  des  Zeigers  von  links  nach    rechts  sucht  man  denjenigen  Theilstrich 
der  Scala    zu    bestimmen,    vor  welchem    der  Zeiger  im  Moment  des  Glocken- 
schlags,   des  Tasleindrucks  u.  s.  w.  vorbeizugehen  scheint.     Damit  diese  Auf- 
fa.<sung  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  geschehen  könne,  muss  das  Uhrwerk 
einige   Zeit   im  Gang   erhalten  bleiben.     Im    allgemeinen  ist  das  Urtheil  um  so 
länger    schwankend,   je   rascher  die  Bewegung  ist.     Nachdem  man  hinreichend 
sctiarf    den   Theilstrich    der   Scala    festgestellt   hat,   bei   welchem    der  Eindruck 
aufgefasst  wurde,  wird  derselbe  sammt  der  zugleich  stattfindenden  Schwingungs- 
amplitude  und  Schwingungsdauer  notirt.     Dann   erst  sieht  man  nach,    welcher 
Moment  der  Bewegung   des  Zeigers   wirklich   mit  dem  Eindruck   zusammenfiel. 
Dies  geschieht,  indem  man  langsam  das  Pendel  von  links  nach  rechts  führt,  bis 
der    Hammer   q   die  Glocke   oder  das  Knöpfchen   v  den   Finger  berührt.     Zur 
Bestimniung  der   verschiedenen  Zeitwerthe,    welche   bei  den  Beobachtungen  in 
Betracht  kommen,  dienen  folgende  Gleichungen.  Bezeichnen  wir  mit  t  die  Schwin- 
gungsdauer des  Pendels,  mit  a  dessen  Ablenkung  aus  der  Gleichgewichtslage,  mit 
ii  den   Ort  des  wirklichen  Sinneseindrucks    und    mit  /?'  denjenigen  des  schein- 
baren,   beide  in  Winkeln  von  der  Mittellage  aus  gerechnet,  so  findet  man  die  Zeit 
x\     die   zwischen   dem  Vorbeigang    bei  ß  und  bei  ß*  liegt,    aus  der  folgenden 
Aun'äherungsformel : 


X  =  -T—  (arc  cos  ' arc  cos  -^|  . 

in  \  a  aj 
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Ist  c  die  momentane  Geschwindigkeit  des  Pendels  beim  Durchgang  des  Zsgers 
durch  den  Punkt  ß,  c  die  bei  diesem  Punkte  statt6ndende  Geschwiadi^eit;«- 
änderung,   so  ist  hiemach: 


dß        «Tr-t  /  . 

=  ~-  =  —  1/  2    cos  p  —  cos  ai  , 


5.    Zeitvorstelluncen. 

Jede  Vorstellung  hat  neben  ihren  andern  bestimmte  zeitliche  Ei|fD- 
Schäften,  die  uns  unmittelbar  entweder  als  Dauer  der  einzeioen 
Vorstellung  oder,  wenn  mehrere  Vorstellungen  einander  abltisen.  »W 
zeitlicher  Verlauf  einer  Vorstellungsreihe  zum  Bewiisstseic 
kommen.  Die  zeitlichen  verhalten  sich  darin  ähnlich  den  räumlichen  Vor- 
stellungen, dass  sie,  wie  diese,  an  bestimmte  qualitative  und  intensiw 
Inhalte  gebunden  sind,  von  denen  sie  niemals  getrennt  vorkommt^n 
Bezeichnen  wir  alle  Fragen,  die  sich  auf  die  Bedingungen  und  EigeiH 
Schäften  unsrer  zeitlichen  Vorstellungen  beziehen,  als  das  Problen:  Afs 
Zeitsinns,  so  bietet  der  Zeitsinn  insofern  analoge  Verhältnisse  dar  wie- 
der sogenannte  Raumsinn,  als  wir  vermöge  der  Fähigkeit,  verschiedeoen 
Baum-  und  Zeitinhalten  übereinstimmende  räumliche  und  zeitliche  EigfQ- 
Schäften  beizulegen,  zur  Abstraction  von  Raum  und  Zeitformen  gelangt  Mnd« 
bei  denen  wir  die  in  jedem  einzelnen  Fall  vorhandenen  Inhalte  dieser 
Formen  auBer  Betracht  lassen  können.  Psychologisch  betrachtet  gibt  es 
jedoch  ebensowenig  einen  specifischen  Zeitsinn,  wie  es  einen  besonderes 
Raumsinn  gibt,  sondern  nur  zeitliche  Eigenschaften  unsrer  den  verschie- 
densten Sinnesgebieten  zugehörigen  Vorstellungen.  Der  Begriff  des  Zeitsinib 
entspringt  also  nur  daraus,  dass  es  uns  frei  steht,  die  zeitlichen  Eigen- 
schaften ebenso  wie  alle  andern  isolirt  der  Untersuchung  zu  unterwerfen  * 
Aber  dabei  sind  nicht  nur  diese  andern  Eigenschaften  stets  in  unsem  zeit- 
liehen  Vorstellungen  mit  enthalten,  sondern  sie  tLben  auch  fortwährend  aof 
diese  bestimmte  Einfltlsse  aus.  In  dieser  Beziehung  gleicht  der  Zeit&inn 
vollständig  dem  Baumsinn,  bei  welchem  uns  die  Analyse  der  Tast-  und  Ge- 
sichtsvorstellungen jene  Einflüsse  kennen  gelehrt  hat.  Auch  darin  verhalten 
sich   beide   analog,    dass   die  Zeit   ebensowenig  wie  der  Raum  aus  irgeiid 


\)  Leider  haben  die  Ausdrücke  Zeitsinn,  Raumsinu,  Drucksino,  Ortssinn  u.  dJ. 
die  namentlich  durch  E.  H.  Weber  in  die  Physiologie  eingeführt  worden  sind.  oKt: 
selten  von  vornherein  die  Auffassung  der  betreffenden  Erscheinungen  getrübt,  indes 
man  diese  »Sinne«  vollständig  auf  gleiche  Linie  setzte  mit  dem  Gehörssion,  Ges^cdb* 
sinn  u.  s.  w. 
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etwas andereiDi  z.B.  aus  einem  speciellen  Empfindungsinhalt,  logisch  deducirt 
werden  kann,   sondern  dass  bei   ihnen  immer  nur  von  der  Nachweisung 
der  Bedingungen   die  Rede   sein   kann,   unter  denen  die   einzelnen  räum- 
lichen oder  zeitlichen  Vorstellungen  zu  Stande  kommen,   und  welche  für 
die   räumliche    und  zeitliche  Ordnung  der  Eindrücke  bestimmend   sind. 
Id  Bezug   auf  diese  Bedingungen  trennt  sich   nun  aber  der  Zeitsinn  vom 
Raumsinn,   bei   welchem  letzteren  dieselben  durchaus  in  den  psychophy- 
siscben  Eigenschaften  bestehen,  die  bestimmten  einzelnen  Sinnesgebieten, 
speciell  dem  Tast-  und  Gesichtssinn,  zukommen,  während  der  Zeitsinn  an 
die  Organisation   besonderer  peripherischer   und  centraler  Sinnesapparate 
nicht  gebunden  ist,   sondern  auf  alle  möglichen  Vorstellungen  ebenso  wie 
auf  die  mit  ihnen  verbundenen  Gefühle,  Gemüthsbewegungen  u.  s.  w.  An- 
wendung   findet.     Diese    allgemeinere  Beziehung    zu    den  Gesammteigen- 
sehaften  des  Bewusstseins  ist  es  zugleich ^  die  von  selbst  der  Untersuchung 
des  Zeitsinns  in  der  allgemeinen  Lehre  vom  Bewusstsein  und  vom  Verlauf 
der  Vorstellungen  ihre  Stelle  anweist. 

Die  Dauer  einer  Vorstellung  oder  eines  Verlaufs  von  Vorstellungen 
sowie  die  Geschwindigkeit  dieses  Verlaufs  gehört  zum  unmittelbaren  Inhalt 
unserer  inneren  Wahrnehmung.  Nur  solche  unmittelbare  Vorstellungen  von 
Dauer  und  Geschwindigkeit,  sowie  die  auf  sie  gegründeten  unmittelbaren 
LVtheile  über  die  Gleichheit  oder  Ungleichheit  bestimmter,  direct  in  der 
inneren  Wahrnehmung  verglichener  Zeitstrecken  bilden  den  eigentlichen 
lohalt  des  Zeitsinns.  Auf  Grund  dieses  unmittelbaren  Zeitsinns  können 
wir  uns  nun  aber  auch  Vorstellungen  über  die  zeitliche  Beschaffenheit 
einzelner  Vorstellungen  oder  ganzer  Vorstellungsreihen  bilden,  die  früher 
[jegenstand  unserer  inneren  Wahrnehmung  gewesen  waren,  in  dem  Augen- 
)lick  der  sich  auf  sie  beziehenden  Zeitschätzung  es  aber  nicht  mehr  sind, 
jiese  mittelbaren  Zeitvorstellungen,  die  zumeist  mit  dem  eigentlichen  Zeit- 
inn  vermengt  wurden,  woUen  wir  als  Acte  des  Zeitgedächtnisses 
)ezeichnen. 

Unsere  unmittelbaren  Zeitvorstellungen  stehen  unter  zwei  fort- 
vilhrend  sich  begegnenden  Einflüssen.  Sie  sind  abhängig  i)  von  dem  ob- 
?ctiven  Inhalt  des  Eindrucks  oder  der  Vorstellung,  und  2}  von  begleitenden 
ubjectiven  Vorgängen,  wie  der  Spannung  und  dem  Wechsel  der  Auf- 
lerksamkeit,  und  hieran  gebundenen  Gefühlen.  Ueber  den  ersten  dieser 
unkte,  den  Einfluss  des  objectiven  Inhalts  der  Vorstellungen  auf  ihre 
eitliche  Form,  liegen  planmäßige  Beobachtungen  bis  jetzt  nur  von  E.  Meu- 
ANN  vor^).     Nach  ihnen  scheint  es,    dass  die  Wirkung  dieser  objectiven 


1 1  Phil.  Stud.  VUI,  S.  434  ff.    (Die  Fortsetzung  dieser  Untersuchung  wird  in  Bd.  IX 
er  Phil.  Stud.  erscheinen.) 
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Momente  stets  nur  eine  indirecte  ist,  insofern  sie  nämlich  auf  die  sub- 
jective  Aufmerksamkeit  einen  Einfluss  ausüben.    Hierfür  sprechen  nament- 
lich folgende  Erfahrungen:    4)  Eine  Reihe  von  Schalleindrücken,   die  sich 
einzeln    in  Intervallen  von  0,3 — 0,  4'  folgen,    scheint   schneller  abzu- 
laufen, vsrenn  die  Eindrücke  stark,  als  wenn  sie  schwach  sind:    und  Insst 
man  die  Intensität  der   einzelnen  Eindrücke    einer    solchen   Reihe   stolig 
wachsen  oder  abnehmen,  so  scheint  entsprechend  ihre  Geschwindigkeit  zu 
wachsen  oder  abzunehmen.    2)  Schaltet  man  in  eine  Reihe  von  Schallein- 
drücken  vom  gleichen  Intervall  plötzlich   einen  einzelnen  stärkeren  Schall 
ein,  so  erscheint  das  ihm  vorangehende  Intervall  verkürzt,  das  ihm  folgende 
verlängert.     Aehnlich   wirkt  ein  plötzlicher  qualitativer  Wechsel  des  Eid- 
drucks  oder  ein  Ortswechsel,  falls  sich  mit  demselben  eine  deutlich  ver- 
schiedene Localisation  verbindet.    3)  Halbirt  man  eine  durch  zwei  Schali- 
eindrücke  begrenzte   Zeitstrecke   durch    einen  mittleren   Schall,    so  «ini 
durch  eine  relative  Verstärkung  des  ersten  Schalls  das  erste,  durch  ein* 
ebensolche  des  dritten  Schalls  das  zweite  der  beiden  Intervalle  scheinKir 
verlängert.     Wieder  haben  hier  Qualitätsunterschiede  den  nämlichen  Elr- 
fluss    wie    Intensitätsunterschiede,    und    die    Häufung    beider    vergrößert 
wesentlich  die  Zeittäuschung.    4)  Zeitstrecken,  die  durch  zwei  Schall-  (xi*T 
Lichteindrücke   begrenzt    und   durch    zwischenliegende   momentane  Reiif 
eingetheilt  sind,  erscheinen,  falls  sie  klein  sind,  stets  länger  als  leere  Zeiten 
von  der  gleichen  Dauer.     Vergrößert  man  aber  die  Zeiten,   so  nimmt  dir 
Ueberschätzung  der  eingetheilten  Zeit  allmählich  ab  und  geht  durch  einen 
Indifferenzpunkt  der  Gleichschätzung  in  Unterschätzung  über.    Dabei  iieir. 
aber  jener  Indifferenzpunkt  um  so  höher,  je   größer  die  Anzahl  der  ein- 
theilenden  Reize  ist.     Dass  bei  einer  derartigen  Eintheilung  die  Neigocv 
besteht,    die  Zeitstrecke   rhythmisch   zu  gliedern,   wurde  schon  frübf-r 
beoierkt;  ebenso  dass  eine  solche  Gliederung  die  unmittelbare  Auffassanr 
größerer   Zeitstrecken  und  ihre  Vergleichung   mit  andern   wesentlich  er- 
leichtert^).    Zugleich  ist  aber  einleuchtend,  dass  die  oben  erörterten  Ein- 
flüsse  der  Intensitäts-  und  Qualitätsunterschiede  der  Eindrücke  eioer  Vor- 
stellungsreihe   auch   auf  solche  rhythmische  Vorstellungen   ihren  EiDfla-^- 
äußern,   und  dass  insbesondere  die  bloß  subjectiven  Hebungen  und  S^^ii- 
kungen  ähnlich  wie  die  objectiven  Verstärkungen  und  Schwächungai   d^^ 
Kindrucks  wirken  werden.    Diese  Aequivalenz  subjectiver  RetonuDjt    urn: 
objectiver  Verstärkung,  vermöge  deren  wir  den  betonten  Eindruck  zugkri^-t 
für  den  wirklich  stärkeren  halten,  ist  ein  directer  Releg  dafür,  dass  nir^ 
die  objective  Reschaffenheit  des  Eindrucks  als  solche,  sondern  ihre  Wirkuri» 
auf  die  Aufmerksamkeit  die  oben  erwähnten  Veränderungen  der  Zelt %^t 


\)  Vgl.  Cap.  XII,  5,  S.  83  fif.  und  Cap.  XV,  3,  S.  286  ff. 
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Stellung  hervorbringt.  In  der  That  bemerkt  man  bei  diesen  Versuchen 
unmittelbar,  dass  ein  stärkerer  Eindruck  die  Aufmerksamkeit  intensiver  auf 
sich  zieht,  eine  Erscheinung,  die  offenbar  die  Ergänzung  zu  der  andern 
bildet,  dass  die  intensivere  Richtung  der  Aufmerksamkeit  auf  einen  Ein- 
ilrock  diesen  subjectiv  verstärken  kann.  Ebenso  erklärt  sich  hieraus  die 
Tbatsache,  dass  ein  Qualitäts-  oder  selbst  Localisationswechsel  des  Ein- 
drucks die  nämliche  Wirkung  ausübt.  Endlich  bildet  einen  augenfälligen 
Beleg  hierfür  der  Einfluss  der  Ermüdung  der  Aufmerksamkeit  auf  die 
Auffassung  der  Zeitdauer  einer  Reihe  kurz  dauernder  Eindrücke:  diese 
scheinen  sich  nämlich  bei  abnehmender  Spannung  der  Aufmerksamkeit 
rascher  als  im  völlig  unermüdeten  Zustande  zu  folgen^). 

Suchen  wir  uns  nun  von  der  sich  hieraus  ergebenden  directen  Be- 
ziehung der  Zeitvorstellungen  zu  den  Aufmerksamkeitsvorgängen  Rechen- 
schaft zu  geben,  so  scheint  es,  dass  die  Vorstellung  der  Zeitdauer  eine 
Function  theils  der  Größe,  theils  des  Wechsels  der  Aufmerksamkeits- 
spannung ist.  Daraus,  dass  diese  beiden  Momente  in  verschiedener  Weise 
zusammenwirken  können,  erklärt  es  sich,  dass,  wie  wir  oben  sahen,  be- 
stimmte äuBere  Bedingungen  nicht  immer  in  eindeutiger  Weise  die  Zeit- 
scbätzung  beeinflussen.  So  wird  eine  eingetheilte  Zeitstrecke  nur  so  lange 
im  Verhältniss  zu  einer  ihr  gleichen  uneingetheilten  überschätzt  werden, 
bis  im  letzteren  Falle  die  Größe  der  leeren  Zeit  die  Erwartungsspannung 
der  Aufmerksamkeit  zu  einer  Intensität  anwachsen  lässt,  welche  den  Einfluss 
des  Wechsels  der  Eindrücke  compensirt,  und  bei  noch  weiterer  Zunahme 
lies  Intervalls  wird  dann  die  leere  Zeit  größer  als  die  eingetheilte  geschätzt 
werden^).  Sind  aber  auch  Spannung  der  Aufmerksamkeit  und  Wechsel 
ihrer  Richtung  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Auffassung  der  relativen 
Größe  der  Zeiten,  so  kann  doch  nicht  etwa  das  Wesen  der  Zeitvorstellung 
selbst  in  diesen  Vorgängen  gesucht,  sondern  sie  können  immer  nur  als 
Bedingungen  betrachtet  werden,  welche  die  schon  bestehende  Zeitvor- 
stellung  beeinflussen.  Als  letzte  Bedingung  der  Zeitvorstellung  selbst  ist 
•  ielmehr  nur  der  Zusammenhang  der  Vorstellungen  und  sonstigen  Bewusst- 
>einsinhalte  anzusehen,  welcher  die  in  einem  gegebenen  Moment  in  uns 
ihlaufenden  Vorgänge  mit  den  unmittelbar  vorangegangenen  verbindet, 
u  dem  Augenblicke,  wo  dieser  Zusammenhang  aufhört,  wie  im  tiefen 
H*hlaf,  in  der  Ohnmacht,  hört  zugleich  die  Zeitvorstellung  auf.  Die  Zeit- 
mscbauung    ist    also    lediglich    die  thatsächliche   Form,    in   der   uns   der 


1)  Diese  Thatsache  ist  von  F.  Schümann  (Zeitschr.  f.  Ps.  u.  Pbys.  d.  Sinnesorg.  IV, 
.  9  zuerst  beobachtet,  aber  ofTenbar  irrthümlich  interpretirt  worden.  Vgl.  hierzu 
iKiMAWN,  Phil.  Stud.  VlII,  S.  487  f. 

2}  Hieraus  erklären  sich  zugleich  die  wechselnden  Erfolge,  die  sowohl  Stanley  Hall 
iid  Jastrov  (Mind  XI ,  p.  55  ff.)  wie  Münsterberg  (Beitr.  z.  exp.  Psych.  IV,  S.  89  ff.) 
et  ihren  Versuchen  über  diesen  Gegenstand  erhalten  haben. 
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ZusammenhaDg  der  Bewusstseins  Vorgänge  gegeben  ist,  und  es  ist  daher 
begreiflich,  dass  alle  die  Einflüsse,  welche  die  Art  und  den  Umfang  dieses 
Zusammenhangs  bestimmen,  also  vor  allem  die  Spannung  und  der  Wechsel 
der  Aufmerksamkeit,  auch  auf  die  Zeitschätzung  von  Einfluss  sind. 

Indem  wir  Zeitstrecken  ähnlich  wie  Raumstrecken  oder  Empfiodongs- 
stärken  ihrer  Größe  nach  mit  einander  vergleichen  können,  entsteht  aoch 
bei  dem  Zeitsinn  die  Aufgabe,  die  Feinheit  dieser  GröBenschätiung  unter 
verschiedenen  Bedingungen  zu  ermitteln.  Zur  Lösung  dieser  Aafgahe 
werden  aber  im  allgemeinen  wieder  die  nämlichen  psychophysischen  Mali- 
methoden angewandt  werden  können ,  die  überall ,  wo  es  sich  um  di? 
Bestimmung  der  Unterschiedsempfindlichkeit  oder  der  subjectiven  Gleichheit 
und  Verschiedenheit  intensiver  und  extensiver  BewusstseinsgröBen  bai^deli 
zu  Gebote  stehen.  Vor  allem  sind  für  die  Probleme  des  Zeitsinns  die  Method^o 
der  Minimaländerungen  und  der  mittleren  Fehler  verwerthbar.  Die  Unicf- 
schiedsschwelle ,  sowie  die  Größe  des  mittleren  variabeln  Fehlers  win! 
hierbei  als  reciprok  der  Genauigkeit  der  Zeitvergleichung  angesehen  wertka 
können;  die  Schätzungsdifferenz  und  der  constante  Fehler  werden  dages^t 
je  nach  ihrem  Vorzeichen  angeben,  um  welche  Größe  die  eine  vos 
zwei  objectiv  gleichen  Zeitstrecken  gegenüber  der  andern  über-  od^r 
unterschätzt  worden  ist.  Um  solche  Zeitvergleichungen  unter  den  ein- 
fachsten Bedingungen  auszuführen,  wird  man  zunächst  von  den  dorrb 
intensiven  oder  qualitativen  Wechsel  der  Eindrücke,  durch  verschiedene 
Eintheilung  der  Zeitstrecken  u.  dergl.  herbeizuführenden  Modificationeti  dfr 
Zeitschätzung  abzusehen  haben ;  man  wird  also  z.  B.  zwei  auf  einander- 
folgende  Zeitstrecken  zur  Vergleichung  darbieten,  die  durch  andauernd«' 
Töne  von  gleicher  Qualität  und  Stärke  ausgefüllt,  oder  aber  durch  gleidif 
momentane  Schalleindrücke  begrenzt  sind.  Unter  diesen  beiden  W^ 
ist  wieder  der  erste  der  einfachere,  da  man  hier  annehmen  kann,  i^" 
die  beiden  verglichenen  Zeitstrecken  nur  von  dem  objectiv  gegebw^'ß 
einfachen  Eindruck  ausgefüllt  sind,  während  im  zweiten  Fall  das  sogenao^tf 
leere  Intervall  zwischen  den  begrenzenden  Schallen  der  subjectiven  As^ 
füUung  überlassen  bleibt,  die  möglicherweise  verschieden  sein  und  d^ 
durch  ähnliche  Veränderungen  der  Zeitschätzung  hervorbringen  kann,  ^'" 
sie  durch  die  oben  erörterten  objectiven  Einwirkungen  auf  die  AufmcH' 
samkeit  entstehen.  Doch  scheint  die  Beobachtung  zu  lehren,  dass  1^ 
kürzeren  Zeitstrecken  die  »leerena  Intervalle  bei  diesen  Versuchen  in  ^^• 
constanter  Weise  durch  die  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  begleitend^i 
Spannungsempfindungen  ausgefüllt  werden,  so  dass  auch  hier  eine  i:l^i(^ 
mäßige  Erfüllung  der  Zeitstrecken  zustande  kommt.  Bei  großen  Zeit^- 
ist  dies  allerdings  nicht  mehr  der  Fall,  sondern  es  tritt  häufig  ein  Ai>- 
schweifen  der  Aufmerksamkeit  auf  zuföUig  aufsteigende  VorsteÜnngen  '^^ 
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aber  hier  kann  auch  ein  dauernder  Eindruck  nur  schwer  noch  continuirlich 
von  der  Aufmerksamkeit  festgehalten  werden.     Dem   entsprechend   fand 
Meihann,   dass  bei  sehr  großen  Zeiten   die  Unterschiedsschwellen  so  zu- 
nehmen, dass  das  Zeiturtheil  völlig  unsicher  wird.   Bis  jetzt  sind  zureichende 
Versuche  nur  mit  objectiv  leeren   Intervallen   ausgeführt.     Dabei  wurde 
iheils   so  verfahren,    dass  die  zwei   zu  vergleichenden  Zeitstrecken  Theile 
eines   einzigen  Intervalls   waren,   das   durch   einen  mittleren  Eindruck   in 
jene  beiden  getrennt  wurde,   theils  selbständige  Intervalle,    deren  jedes 
durch    zwei  Eindrücke   begrenzt   wurde.     In    der  Regel  wird    in  beiden 
Füllen   die   vorangehende  Zeitstrecke    in   einer  Versuchsreihe    constant 
erhalten   und   als   die  Normalzeit  behandelt,    während   die  nachfolgende, 
durch  deren  minimale  Aenderungen  oder  Fehleinstellungen  die  Genauigkeit 
der  Zeitschätzung  bestimmt  wird,    als  Yergleichszeit   dient.     Zur   Be- 
grenzung der  Zeitstrecken  benutzt  man  in  der  Regel  Schalleindrücke,  z.  B. 
die   Schläge    eines    Metronoms    oder    eines    elektromagnetisch    bewegten 
Hammers.     Bei  der  ersten  der   oben  erwähnten  Versuchsweisen,   bei  der 
die  Normal-  und  Yergleichszeit  unmittelbar  an   einander  grenzen,    macht 
sich   mehr  als  bei  der  zweiten  die  Neigung,   die  Intervalle  als  Tacttheile 
aufzufassen,  und  daher  einzelne  subjectiv  stärker  zu  betonen,  in  störender 
Weise  geltend,  indem  hierbei  die  oben  erwähnten  Einflüsse  des  Intensitäts- 
wechsels  auf  die  Zeitvergleichung  hervortreten.    Bei  der  Einwirkung  zweier 
iietrennter  Intervalle  lässt   sich  bei   zureichender  Uebung  diese  subjective 
H(>tonung   leichter   unterdrücken;    es  gewinnt  dann   aber  die  Größe   der 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Intervall  gelegenen  Zwischenzeit  einen 
ivosentlichen  Einfluss.     Dieser  Einfluss  besteht  nach   den  Untersuchungen 
lon  Mechann  darin,  dass  bei  einer  sehr  kurzen  Zwischenzeit  von  unter  1* 
ite  Zeitvergleichung  unsicher  wird,  und  dass  sie  dann  bei  2  bis  3^  ebenfalls 
lUmählich  wieder  an  Sicherheit  abnimmt.     Der  auf  solche  Weise  sich  er- 
:t'hende  Spielraum  der  günstigsten  Zwischenzeit  von  etwa  17.2*  entspricht 
lemnach  derjenigen  Zeitgröße,   die   auch  bei  den  Reactionsversuchen  als 
{ie    günstigste  für  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  gefunden  wurde  ^). 
Die  so  ausgeführten  Versuche  können  sich  nun  gemäß  den  allgemeinen 
Vincipien    der   psychophysischen    Maßmethoden    theils    auf    die    Unter- 
c  hicdsempfindlichkeit    des   Zeitsinns    theils    auf   die    constanten 
ehler  beziehen,    die  bei  der  Yergleichung   von   Zeitstrecken  begangen 
vi>rden.     Leider   sind  jedoch  bei  den  bisher  ausgeführten  Versuchen  die 
alle   der  unmittelbaren  und  der  mittelbaren  Zeitschätzung  nicht  ausein- 
ndergehalten  worden,  so  dass  sich  nur  zuweilen  aus  den  Untersuchungs- 
rizebnissen  vermuthen  lässt,  ob  die  eine  oder  andere  stattgefunden  habe. 


t)  Vgl.  oben  S.  349. 
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Im  allgemeinen  wird  aber  anzunehmen  sein,  dass  die  Schttixungen  der 
kleinsten  beobachteten  Zeitintervalle  auf  unmittelbarer,  die  der  groBtrD 
auf  mittelbarer  Zeitvergleichung  beruhen.  Hinsichtlich  des  Gang.s  icr 
Unterschiedsempfindlichkeit  zeigen  namentlich  die  Versuche  von 
Mehner^)  und  Gliss^),  die  sich  über  Zeiten  von  0,7 — 42^  erstrecken,  dass 
die  Unterschiedsschwelle   mit  der  Vergrößerung  der  Zeilen   sunimmi,  s» 

aber,    dass   ihr  relativer  Werth   — ,  abgesehen  von   den  größten  Zrit^n, 

annähernd  constant  bleibt,  so  dass  zwischen  den  Grenzen  0,7 — 1^'  tine 
ziemlich  vollständige  Uebereinstimmung  mit  dem  WEBER'schen  Gesetze  be- 
steht. Es  verhält  sich  demnach  in  dieser  Beziehung  der  Zeitsinn  tmA^ 
dem  Augenmaß.  Zugleich  aber  macht  es  die  Gültigkeit  des  Gesetzes  far 
die  größeren  Zeitwerthe  bis  zu  9^  wahrscheinlich,  dass  fttr  die  seither 
angewandten  Methoden  der  Uebergang  von  der  unmittelbaren  zur  mittel* 
baren  Zeitschätzung  nicht  an  dem  Gang  der  mittleren  Unterschiedsempfimi' 
lichkeit  zu  bemerken  ist.  Immerhin  dtlrfte  der  an  den  Versuchszahtor 
von  etwa  4^  an  zumeist  zu  beobachtende  größere  Spielraum  der  miltlervTi 
Variationen  einen  Uebergang  zu  einer  abweichenden  Beobachtnngsv^ 
andeuten.  Dass  tlbrigens  das  Weber  sehe  Gesetz  annähernd  noch  for  Zeit- 
großen  gilt,  die  jedenfalls  weit  tlber  das  Gebiet  unmittelbarer  ZeitschatxuD; 
hinausreichen^  geht  aus  Versuchen  hervor,  die  S.  Thorkelsoü ')  bei  Zeil- 
strecken  von  4,5  bis  zu  12^  und  M.  Eijner^)  sogar  bei  solchen  von  3u  b-^ 
420^  =  0,5  bis  4  Min.  ausführten.  Zugleich  fanden  beide,  dass  l>ei  die^o 
großen  Zeiten  die  Unterschiedsempfindlichkeit  durch  Uebung  und  ErmQduDj: 
erhebliche  Aenderungen  erfährt,  durch  jene  vergrößert,  durch  diese  heMin 
gesetzt  wird.  Ejner,  der  seine  Versuche  nach  der  Methode  der  mittkren 
Fehler  ausftlhrte,  fand  den  constanten  Fehler,  entsprechend  den  Beobdch- 
tungen  von  Glass,  durchweg  negativ,  wenn  nur  eine  Vergleichsiett  ud- 
mittelbar  nach  dem  Ablauf  der  Normalzeit  bestimmt  wurde :  dagegen  wa" 
er  theils  positiv  theils  negativ,  wenn  mehrmals  nach  einander  eine  Re|«r<- 
duction  der  Normalzeit  stattfand.  Doch  erreichte  in  beiden  Ffllleo  dtf 
Schätzungswerth  sein  Maximum  bei  etwa  420^  und  nahm  dann  wieder 
ab.  Durch  die  Ermüdung  wurde  er  regelmäßig  herabgesetzt,  wogecon  er 
bei  stärkerer  Spannung   der  Aufmerksamkeit   wuchst).    Jener  Unterschied 

i]  Phil.  Stud.  II,  S.  546  fr. 

2)  Phil.  Stud.  IV,  S.  423  (f. 

3)  Thorkelson,  l]nders0gelse  of  Tidssansen.    Christiania  4  883. 

4)  M.  EiJNER,  Experimentelle  Studien  Über  den  Zeitsinn.    Diss.    Dorpat  4881^. 

5)  EiJN'ER  a.  a.  0.  S.  80  (f.  Aehnlich  der  Ermüdung  wirkt,  wie  Kraepsuk  fand.  *>r 
Alkohol,  wobei  zugleich  ein  starkes  subjectives  Ermüdungsgefühl  diese  Wirkane  t*- 
gleitet.  Umgekehrt  scheint  dagegen  der  Thee  gerade  in  Folge  der  ungewöhnli<rif « 
Erleichterung  der  ablaufenden  Associations-  und  Apperceptionsprocesse  eine  \efTto.«- 
rung  der  Schätzungswerthe  herbeizuführen.  (Krabpelin  ,  Ueber  die  Beeioflussoof:  tu  • 
facher  psychischer  Vorgänge  etc.,  S.  96,  4  44  ff.) 
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zwischen  einmaliger  und  mehrmals  wiederholter  Schätzung  lässt  sich 
wohl  darauf  zurückführen,  dass  uns  allgemein  eine  gegebene  Zeit  um  so 
kurzer  erscheint,  je  mehr  wir  uns  an  sie  gewöhnt  haben,  so  dass,  wenn 
man  eine  und  dieselbe  Normalzeit  mehrmals  nach  einander  wiederholt, 
die  hergestellten  Yergleichszeiten,  die  jener  gleich  erscheinen,  größer  und 
sroßer  werdend. 

Von  besonderem  Interesse  ist  bei  der  Untersuchung  des  Zeitsinns  der 
(tang  der  Schätzungsdifferenz,  sowie  (bei  der  Fehlermethode)  der  Gang 
des  Constanten  Fehlers,  indem  derselbe  den  Betrag  der  Unter-  oder  Ueber- 
scticitzung  einer  gegebenen  Zeitgröße  andeutet.  Aus  ihm  lässt  sich  zu- 
nächst entnehmen,  dass  regelmäßig  kleine  Zeiten  überschätzt,  größere 
aber  unterschätzt  werden,  indem  die  Schätzungsdifferenz  ^  sowie 
der  constante  Fehler  C  dort  positive,  hier  negative  Werthe  annimmt. 
Zwischen  beiden  Phasen  liegt  ein  Indifferenz  wer  th  des  Zeitsinns,  bei 
welchem  ^  =  0  und  C  =  0,  also  die  geschätzte  der  wirklichen  Zeit  durch- 
vchnittlich  gleich  ist.  Es  ist  möglich,  aber  durchaus  nicht  nothwendig, 
dass  dieser  NuUwerth  mit  dem  Punkte  der  größten  Unterschiedsemp6nd- 
liebkeit  zusammenfällt.  Nach  den  Untersuchungen  von  Meuhann,  mit  denen 
in  dieser  Beziehung  auch  die  freilich  über  eine  allzugeringe  Anzahl  von 
/^eitwerthen  sich  erstreckenden  Versuche  F.  Schuhanpc^s  zusammentreffen, 
ieijt  jener  Indifferenzpunkt  bei  0,5  —  0,6'^.  Wenn  frühere  Beobachter,  wie 
voLLERT^),  EsTEL^),  Mehi^r  u.  a.  etwas  größere  Zeiten  von  0,7*  und  dar- 
iher  fanden,  so  beruht  dies  wahrscheinlich  nicht  auf  individuellen  Unter- 
chieden,  sondern  darauf,  dass  bei  diesen  Beobachtern  der  Indifferenzpunkt 
loch  diesseits  der  kleinsten  von  ihnen  untersuchten  Zeiten  lag^].  Nach  den 
(eohachtungen  von  Estel,  Mehner  und  Glass  scheint  sich  jedoch  bei  den 
i»er  den  Indifferenzpunkt  gelegenen  Zeitwerthen  der  Betrag  der  Schätzungs- 
ifferenz  nicht  continuirlich  zu  vergrößern,  sondern  in  periodischen  Schwan- 

i)  Die  Versuche  von  Thorkelson  und  Eijner  sind  übrigens,  abgesehen  davon,  dass 
ner  die  Methode  der  Minimaiänderungen,  dieser  die  der  mittleren  Fehler  anwandte, 
j<l  dass  die  von  E.  untersuchten  Zeiten  noch  bedeutend  größer  waren,  weshalb  er 
(.h  auch  eines  gewöhnlichen  Fünftelsecundenchronometers  zur  Zeitbestimmung  be- 
onte ,  in  mehreren  Punkten  in  ihren  Bedingungen  verschieden.  So  experimentirte 
1.  mit  ausgefüllten,  durch  einen  dauernden  Ton  hergestellten,  E.  mit  leeren  Zeit- 
recken. Beider  Versuche  zeigen,  wie  es  bei  so  großen  Zeiten  zu  erwarten  ist,  be- 
ichtliche  Schwankungen,  doch  sind  diese  bei  Th.  relativ  größer,  theils  wegen 
r  geringeren  Uebung  seiner  Versuchspersonen  (zumeist  Schulkinder)  theils  wegen  des 
riiieschlagenen  halbwissentlichen  Verfahrens  (siehe  unten).  Wenn  Eijner  die  Normal* 
lien  mit  Metronomschlägen  oder  mit  einer  einfachen  intellectuellen  Beschäftigung 
f'chnen)  ausfüllte,  so  wurde  der  mittlere  Schtttzungswerlh  verkleinert,  und  zwar  für 
Mnere  Zeiten  mehr  als  für  große. 

2     Phil.  Stud.  I,  S.  78. 

3)    Phil.  Stud.  11,  S.  37. 

4'  Noch  mehr  gilt  dies  von  den  Versuchen  Vierorot's,  der  übrigens  das  Verdienst 
t,  zuerst  auf  die  Existenz  jenes  IndiCferenzpunktes  hingewiesen  zu  haben,  und  bei 
ni  derselbe  für  den  Gehörssinn  bei  ifi — 3,5,  für  den  Tastsinn  bei  2,2 — 2,5'  lag. 
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kungeo,  so  dass  bei  Zeitwertheo,  welche  Hultipla  des  iDdifferemwerlhe»  siod. 
die  SchiitzuQgsdiBerenz  jedesmal  wieder  auf  ein  relatives  Minimum  herab- 
sinkt. Die  Fig.  S33  veranschaulicht  dies  an  dem  Gang  des  constaDUo 
Fehlers  nach  den  nach  der  Methode  der  mittleren  Fehler  ausgefobrtai 
Versuchen  von  Glass'}. 


Fig.  ist. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Gesammtheit  dieser  Versucbsergebnisse  wir;: 
vor  allem  der  Unterschied  unmittelbarer  und  mittelbarer  Zeitvergleichai; 
bei  den  verschieden  großen  Zeiten  in  ErwSguug  zu  ziehen  sein.  Nachi'i 
früheren  Beobachtungen  über  den  Umfang  der  Aufmerksamkeit  und  if*  i*- 
wusstseins  (Cap.XV,  S.268  ff.)  ist  in  dieser  Beziehung  das  Vorkommen  drfi-r 
Falle  wahrscheinlich ; 

I)  Die  erste  Zeitstrecke  ist  noch  vollständig  im  Bewusstsein,  wenn  J- 
zweite  gegeben  wird,  beide  zusammen  bilden  also  Theile  eines  einiu^tt 
zu  summ  enb  Engenden  Bewusslseinsinhaltes.  In  diesem  Fall,  bei  dem  ill'^' 
im  eigentlichen  Sinne  von   einer  unmittelbaren  Zeitvergleicbung  die  RrJ' 

1)  Da  diese  Versuche  erst  bei  0,7S'  beglonen,  so  lasseo  sie  nicht  entscbeM«  ■ 
nicht  bei  diesem  Punkte  oder  noch  unter  demselben  ein  erster  IndtSereniwprtb  '■■-- 
Die  Minima  des  constanien  Fehlers  sind  bei  Glabs  sHmmtiich  Mullipta  vnn  *.n',  t"- 
lieh  9,3,  S,7S,  S,  6,15,  7,S,  8,75.  Mebner  fand  nur  bei  annähernd  ansradiatalj^o  1^ 
fachen  derzeit  0,7  meistens  bis  auf  0  zurückgebende  Minimelwertbe  von  ^.  üjc  >'' 
suche  Uebbeii's  sind  jedoch  insofern  kritischen  Einwürfen  ausgesetzt,  als  dieser  Beobj.-tr 
seine  Versuche  allzu  sehr  auf  gewisse  Zoitwerthe  concentrirle  und  dadurch  vidl-i  : 
bestimmten  Eteobachtungsgewohnheiten  einen  uo beabsichtigten  Einfluss  einriunir. 
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sein  kanii)  werden  voraussichtlich  die  Bedingungen   der  Yergleichung  die 
gflDstigsten  sein,  falls  nur  die  Zeitstrecken  groß  genug  sind,  um  deutlich 
aufgefasst  zu  werden;  in  Folge  dieser  letzteren  Beschränkung  werden  bei 
den  größeren  der  unmittelbar  verglichenen  Zeitstrecken  wieder  die  Bedin- 
gungen am  günstigsten  sein,  während  bei  den  kleinsten  ein  mit  der  Ver- 
kleinerung wachsender  Schätzungsfehler  zu  erwarten  ist.   Diese  Erwägungen 
machen  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Indifferenz werth  nahe  an  der 
oberen  Grenze  dieser  unmittelbar  vergleichbaren  Zeitstrecken  liegt.  Wird  die 
Normalzeit  so  klein,  dass  ihre  Auffassung  erschwert  ist,   so  wird  voraus- 
sichtlich die  Vergleichszeit  im  Verhältniss  zu  ihr  zu  groß  gemacht  werden, 
indem  der  Beobachter  sie  dem  Werth  des  leichtesten  Apperceptionswechsels 
unwillkürlich   zu  nähern  strebt.     Uebrigens  werden   sich  bei  dieser  un- 
mittelbaren Vergleichung    zugleich    die   Einflüsse   unbeabsichtigter    rhyth- 
mischer Betonung   vorzugsweise   geltend    machen,    so  dass  sowohl  unter 
<lem  Indifferenzwerth  wie  bei  ihm  selbst  in  Folge  der  hierdurch  bedingten 
oben   erörterten  Schätzungsfehler  größere  Schwankungen  und  möglicher- 
weise, bei  der  Ausbildung  gewisser  Beobachtungsgewohnheiten^  constante 
Abweichungen  stattfinden  müssen.    Dies  ist  zugleich   der  Grund,  weshalb 
hei  diesen   unmittelbaren  Zeitschätzungen  und   namentlich   auch  bei  dem 
Indifferenzpunkt  selbst  durchaus  nicht  nothwendig  die  größten  Werthe  der 
Uoterschiedsempfindlichkeit   zu   erwarten   sind,   und   weshalb   wohl   auch 
scheinbare  individuelle  Unterschiede  des  Zeitsinns  in  Bezug  auf  die  mittlere 
Schätzungsdifferenz  hier  den  größten  Spielraum  haben  i). 

2)  Die  erste  Zeitstrecke  oder  wenigstens  der  Anfangseindruck  der- 
selben ist  aus*  dem  Bewusstseiri  verschwunden ,  wenn  die  zweite  ge- 
gi^ben  wird;  aber  jede  ist  hinreichend  kurz,  um  noch  als  Ganzes  im  Be- 
wiisstsein  aufgefasst  zu  werden.  Wir  wollen  die  auf  diese  Weise  ent- 
stehende Zeitschätzung  als  mittelbare  Zeitschätzung  erster  Art 
[)ezeichnen.  Der  wahrscheinliche  Verlauf  des  Schätzungsvorgangs  bei  ihr 
ist  der  folgende:  Bei  dem  Eintritt  des  Anfangseindrucks  der  zweiten  Zeit- 
Strecke  wird  der  Anfangseindruck  der  ersten  assimilirend  reprdducirt,  und 
•s  wird  nun  mit  dieser  Reproduction  die  nämliche  Folge  der  Aufmerk- 
lamkeilsspannung  eingeleitet,  welche  das  erste  Zeitintervall  begleitete,  so 
lass  der  Endeindruck  der  zweiten  Zeitstrecke  in  einem  Moment  erwartet 
\ird,  der  annähernd  dem  Endeindruck  der  ersten  Zeitstrecke  entspricht, 
offenbar  handelt  es  sich  hier  nicht  mehr  um  eine  unmittelbare,  sondern 
im  eine  mittelbare  Zeitvergleichung;  denn  nicht  die  Zeitstrecken  selbst 
Verden  vergUchen,  sondern  die  Vergleichung  resultirt  erst  aus  der  Repro- 


i)  Auch  die  obeo  erwähnten,  gerade  diese  kleinsten  Zeitwerthe  betreffenden  Diffe- 

enzen  zwischen  den  Beobachtungen  von  Estel,  Mehner,    Glass  u.  a.  dürften  hierauf 
u  beziehen  sein. 

Winn>r,  Onmdsftge.  IL  4.  Aufl.  27 
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duction  des  Auf merksamkeits Vorganges,  bei  welcher  Reproduction  wieder 
jeweils  der  vorangehende  Act  den  ihm  nachfolgenden  ins  Bewussisein  raft. 
Voraussichtlich  werden  bei  dieser  ersten  Art  mittelbarer  ZeitvergleichoDg 
noch  Schätzungen  möglich  sein,  bei  denen  eine  groBe  subjeciive  Sicher- 
heit des  Urtheils  besteht,  wenn  auch  bei  den  Zeiten,  die  der  Grenze  sieh 
nähern,  wo  noch  die  einzelne  Zeitstrecke  im  Bewusstsein  zusammengf- 
halten  werden  kann,  Schwankungen  eintreten  mttssen,  indem  in  einzelnen 
Fällen  diese  erste  in  die  folgende,  zweite  Art  der  mittelbaren  Zeitver* 
gleichung  tLbergeht.  Da  nun  aber  von  Anfang  an  bei  einer  solchen  Schauuu£ 
einer  vorangegangenen  Zeit  vermittelst  der  Reproduction  des  sie  begleiten- 
den  Aufmerksamkeitsverlaufs  die  Erwartung  des  Endeindrucks  eine  bei  will- 
kürlicher Erzeugung  des  letzteren  ihn  selbst  heranziehenden  Einfloss  aasflhu 
wie  dies  bei  den  Reactionsversuchen  mit  vorangehendem  Signal  die  Tendeiu 
zu  vorzeitigen  Reactionen  so  deutlich  lehrt,  so  wird  durchweg  diese 
mittelbare  Zeitvergleichung  eine  Verkttrzung  der  Yergleichszeit  im  Teriiiüt- 
niss  zur  Normalzeit  ergeben,  und  diese  Verkürzung  wird  mit  wachsender 
Normalzeit  immer  mehr  zunehmen  müssen.  Sind  diese  Gesichtspunit^ 
zutreffend,  so  wird  der  Uebergang  von  der  unmittelbaren  zur  mittelbaren 
Zeitvergleichung  erster  Art  etwa  in  der  Gegend  der  Indififerenzzeii  oder, 
sofern  eine  feste  Grenze  zwischen  beiden  Arten  der  Zeitvergleichung  nicfat 
existirt,  jedenfalls  nicht  erheblich  über  derselben  gelegen  sein.  Die 
Unterschiedsempfindlichkeit  wird,  da  die  oben  erwähnten  rhythmischen 
Einflüsse  hier  leichter  fem  zu  halten  sind,  voraussichtlich  bei  dieser  Art 
mittelbarer  Zeitschätzung  innerhalb  der  zu  ihr  gehörenden  kleineren  Zeit- 
werthe  am  größten  sein. 

3)  Die  Normalzeit  kann  nicht  mehr  vollständig   im   Bewusstsein   lo 
einem  Ganzen  verbunden  werden,  sondern  der  Anfangseindruck  ist  bereit 
aus  dem  Bewusstsein  verschwunden,  wenn  der  Endeindruck   in   dasseiU 
eintritt.      Wir    wollen    die    auf    solche  Weise    ausgeführten    Zeitverglei- 
chungen   als    mittelbare     Zeitschätzungen     zweiler    Art 
bezeichnen.      Indem    hierbei    weder    die    Zeitstrecken    selbst    verglichen 
werden,  noch  auch  der  Verlauf  der  Aufmerksamkeitsvorgänge  unmittellMf 
für  die  Zeitvergleichung  in  Betracht  kommen  kann,  wird  hier  nothwesdic 
die  Schätzung  in  hohem  Maße   unsicher  werden.     Dies  bestätigt  aucb  »- 
wohl  die   subjective  wie  die  objective  Beobachtung,   die  erstere,   indem 
das  Urtheil  unsicher  wird,    die  letztere,   indem  die  relative  Unterschied^^ 
empfindlichkeit  und  namentlich   die  Schwankungen  der  Beobachtung  tu- 
nehmen.     Es  liegt  nun  aber  die  Frage   nahe,   wie  denn  überhaupt  oat^r 
diesen  Umständen  nicht  nur  eine  Zeitschätzung  möglich  ist,  sondern  vriV 
sogar  der  Gang  der  Unterschiedsschwelle  und  der  mittleren  Schätzuo;>* 
differenz  noch  eine  bestimmte  Gesetzmäßigkeit  darbieten  kann.     Letzlerf^ 
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beweist,  dass  jedenfalls  unter  diesen  Bedingungen  noch  begleitende  Vor- 
j:äDge  existiren  müssen,  welche  irgend  ein  Maß  für  das  Zeiturtheil  abgeben. 
Es  ließe  sich  in  dieser  Beziehung  an  zwei  Einflüsse  denken:  erstens  an 
den  Grad  der  Ermüdung,  der  bei  der  Auffassung  großer  Zeitstrecken  in 
Folge  der  lang  dauernden  Aufmerksamkeitsspannung  entsteht,  und  zweitens 
an  einen  periodischen  Verlauf  der  Aufmerksamkeitsvorgänge,  welcher  dem 
bei  der  mittelbaren  Zeitschätzung  erster  Art  stattfindenden  ähnlich  ist,  aber 
über  eine  größere  Zeitdauer  sich  erstreckt.  Im  ersten  Fall  würde  die 
Vergleichszeit  der  Normalzeit  dann  gleichgeschätzt  werden,  wenn  subjectiv 
der  gleiche  Grad  der  Ermüdung  der  Aufmerksamkeit  eingetreten  ist,  im 
zweiten  Fall  würde  die  Gleichschätzung  auch  hier  dann  erfolgen,  wenn 
subjectiv  die  zweite  Aufmerksamkeitsperiode  gleich  erscheint.  Es  ist  nicht 
unmöglich,  dass  diese  beiden  Einflüsse  zusammenwirken;  aber  zwei  That* 
sachen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  das  zweite  Moment  das  haupt- 
sächlich maßgebende  ist.  Die  erste  dieser  Thatsachen  besteht  in  der  an> 
olibernden  Constanz  der  relativen  Unterschiedsempfindlichkeit:  fände  bei 
dem  Uebergang  von  der  mittelbaren  Zeitschätzung  erster  zu  derjenigen 
zweiter  Art  ein  völliger  Wechsel  der  Processe  statt,  so  würde  sich  dies 
voraussichtlich  auch  in  einem  mehr  oder  weniger  plötzlichen  Abfall  der 
Unterschiedsempfindlichkeit  verrathen  müssen.  Die  zweite  Thatsache  be- 
steht in  dem  von  mehreren  Beobachtern  gefundenen  periodischen  Gang 
der  Schätzungsdifferenz,  wobei  sich  die  relativen  Minima  immer  als 
Multipla  des  Indifferenz  wer  thes  ergaben.  Diese  letztere  Erscheinung  legt  die 
Vermuthung  nahe,  dass  jenseits  der  Grenze  mittelbarer  Zeitschätzungen 
erster  Art  der  Verlauf  der  Aufmerksamkeitsspannungen  in  der  Weise  zur 
Zeitvergleichung  verwendet  wird,  dass  immer  mehrere  Spannungsperioden, 
deren  jede  einzelne  noch  als  Ganzes  im  Bewusstsein  zusammenzufassen 
ist,  successiv  an  einander  gereiht  werden.  Nimmt  man  dies  an,  so  er- 
scheint die  mittelbare  Zeitschätzung  zweiter  Art  als  eine  directe  Fort- 
setzung derjenigen  erster  Art,  und  es  erklärt  sich  dann  ohne  weiteres 
nicht  nur  das  Gleichbleiben  der  relativen  Unterschiedsschwelle,  sondern 
es  wird  nun  auch  jener  von  der  Größe  der  Indifferenzzeit  abhängige  perio- 
dische Gang  der  Schätzungsdifferenz  vollkommen  verständlich.  Die  Ueber- 
iragung  des  bei  der  ersten  Art  mittelbarer  Zeitvergleichung  angewandten 
Hülfsmittels  auf  diese  größeren,  gar  nicht  mehr  im  Bewusstsein  zusammen- 
zuhaltenden Zeitstrecken  lässt  es  auch  verstehen,  dass  sich  viele  Beobachter 
des  Uebergangs  der  einen  Art  in  die  andere  gar  nicht  bewusst  werden. 
Endlich  steht  eine  solche  Uebertragung  offenbar  in  nahem  Zusammenhang 
uiit  der  allgemeinen  Neigung,  größere  oder  verwickeitere  Verbindungen 
zeitlicher  Vorstellungen  rhythmisch  zu  gliedern.  Der  Punkt  des  Uebergangs 
der  ersten  in  die  zweite  Art  mittelbarer  Zeitschätzung  lässt  sich  aus  den 
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vorliegenden  Beobachtungen  noch  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen.  Nach  den 
bei  der  Untersuchung  des  Bewiisstseinsumfangs  gemachten  Beobachtungen 
würde  eine  Zeit  von  etwa  4^  als  Grenzwerth  zwischen  beiden  Schätzungs. 
arten  zu  vermuthen  sein.  Damit  stimmt  ttberein,  dass,  wie  mir  MEriA>^ 
mittheilt,  er  bei  einem  Zeitwerth  von  3 — 4*  bei  den  Zeitsinnversucben 
bereits  eine  Neigung  die  Zeitstrecken  zu  gliedern   wahrzunehmen  glaubt. 

Versuche  über  die  Genauigkeit  der  Zeitscbätzung  wurden  zuerst  nach  \er- 
scbiedenen  Methoden   von    Vibrordt   und   Mach   ausgeführt.     Vierordt  wandu 
zur  Hervorbringung  der  Zeiteindrücke  die  Pendelschläge  eines  Metronoms  an' j 
Die   geschätzte  Zeit   wurde  in  einer  Reihe  von  Versuchen   so   gemessen,  d,>^ 
der  Beobachter  durch  Fingerbewegungen,  welche  auf  einem  rolirenden  Cylin^lc^ 
aufgezeichnet  wurden,    den   nämlichen   Tact   nachzuahmen   suchte.     Es  ^urif 
dann  die  Größe   des  hierbei  begangenen  mittleren  Fehlers  bestimmt.    In  ein^r 
andern  Versuchsreihe  wurden  zwei  successive  Schlagfolgen  eines  Metronoms  n.(' 
einander  verglichen  und  dabei  nach  einem  der  Methode  der  richtigen  und  In- 
sehen  Fälle   ähnlichen  Verfahren   die   Unterschiedsempßndlichkeit   für  verseht - 
dene  Zeitgrößen   ermittelt.     Mach  legte  dagegen  seinen  Versuchen  die  Metbor» 
der  eben  merklichen  Unterschiede   zu  Grunde.     Für  größere  Zeiträume  wuu-^ 
nach  jedem  4  0.,    H.,   \t.  .  ,  ,  Schlag  einer  Taschenuhr   ein  Signal   mit  eiQMn 
Hämmereben   gegeben    und  geprüft,  wie  groß  der  Unterschied  zweier  vor  u^  i 
nach    einem    mittleren    Hammerschlag    gelegenen    Intervalle     gemacht    wenj'* 
konnte,  um  eben  merklich  zu  werden.     Für  kleinere  Zeiträume  ließ  Mac«  7v*> 
Schalieindrücke,  deren  Dauer  variirt  wurde,  unmittelbar  auf  einander  folKeu* 
Die    nach    diesen   verschiedenen   Methoden   gewonnenen    Resultate    stehen  «fi^ 
wenig  mit  einander  in  Uebereinstimmung.    So  fand  Vibrordt  nach  seiner  cN^i 
Methode   den    Punkt   der  Indifferenz   bei  einem   Intervall    von    1,5 — 3,5^    A:. 
viel  kleinere  Werthe   lassen  die  nach   der  zweiten  Methode   von  Vierohdt  ur.< 
HoERiNG   ausgeführten   Versuche   schließen  ^j.     Ebenso   nimmt   Mach  schon  t- 
etwa  0,37^  den  Punkt  der  Gleichschätzung  an.     Dabei  ist  jedoch  zu  beaierk.^ 
dass  Mach's  Versuche  nach  seiner  zweiten  Methode  nicht  direct  mit  denjeni;: 
ViERORDT^s   und   anderer  Beobachter  verglichen  werden   können,    weil  er  nm 
die  Dauer  zweier  Intervalle,  sondern  zweier  unmittelbar  auf  einander  folgen]' - 
Schalleindrücke   verglich.      Zu    den  Versuchen    Kollert^s    dienten    zwei  nw 
genau  graduirte  Metronome.     Vor  jedem  Versuch  wurden  dieselben  gleich  »^f 
gestellt   und    ihr  gleicher  Gang  daran  geprüft,    ob  ihre  Schläge  etwa  20^  l  . 
coincidirten.     Am   oberen  Ende  der  Pendelstange   eines  jeden   Metronoms  v,, 
ein    kleiner   Anker  angebracht,   welcher   von   einem   Elektromagnete ,   so  In, 
dessen  Strom  geschlossen  blieb,  in  der  Stellung  äußerster  Excursioa  festgebali' 
wurde.    (Vgl.  Fig.  2t  t  S.  29S.)    Der  aufzeichnende  Beobachter  ließ  durch  p.< 
einander  erfolgendes  Oelfnen  und  Schließen  des  einen  Elektromagnetstroms  zu^-t 


4)  Eine  Uebersicht  über  die  Geschichte  der  Lehre  vom  Zeitsinn  bis  auf  die  tnh 
Zeit  (mit  einigen  eigenen  Beobachtungen  über  den  Einfluss  der  Aufmerksamkeit  j 
über  subjective  Täuschungen  des  Zeitsinns)  gibt  H.  Nichols,  Am.  Journ.  of  P»>o. 
logy,  111,  p.  458,  IV,  p.  60  flf. 

2)  Mach,  Wiener  Sitzungsber.,  LI,  S,  4  866. 

8)  HoERiNG,  Versuche  über  das  Unterscheidungsvermögen  des  Hörsinns  für  / 
großen.    Dissert.    Tübingen  4864.    Vierordt,  Der  Zeitsinn,  Tübingen  4868,  S.  62  C 
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<U«  erste  oder  Normalmelronom,  dessen  Schwiogungsdauer  währead  der  gaazen 
Versuchsreihe  consiaat  blieb,  einen  Hin-  und  Hergang  machen,  wobei  zwei 
Pendelschlüge  erfolgten ;  in  dem  Moment  wo  dasselbe  wieder  an  seinem  Elek- 
iroma^Det  anlangte,  wurde  der  zweite  Strom  ebenso  geöffnet  und  wieder 
geschlossen ,  so  dass  sogleich  nach  einer  der  Normalzeil  gleichen  Zwischenzeit 
<ier  erste  Schlag  des  zweiten  oder  Vergleichsmelronoms  einfiel.  Von  der  Gleicb- 
lieitsstellung  ausgehend  wurde  dann  die  Schwingungsdauer  des  Vei^teichsmelro- 


tm» 
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iiorns  zuerst  bis  zum  eben  übermerklichen  verlüngerl  und  dann  sogleich  wieder 
bi^  zur  eben  eintretenden  scheinbaren  Gleichheit  verkürzt;  ebenso  wurde  nach 
d<T  andern  Seite  die  Schwingung  bis  znm  eben  tib ermerklichen  verkürzt  ,und 
dann  bis  zu  scheinbarer  Gleichheil  wieder  verlängert.  Auf  diese  Weise  wurden 
nach  den  Bd.  I  S.  3i<  ff.  erörterten  Kegeln  die  Unlerschiedsempündlichkeit 
und  die  Schätzungsdifferenz  bei  verschiedenen  Normalzeiten  bestimmt.  In  den 
Versuchen    von  Estkl  ,  Meuneh    und  Glass  wurde    statt    der  Hetronomvorrich- 
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lufig  ein  eigens  conslruirler  Zeilsinnapparal  angewandt,  den  die  Fig.  t:t.i 
ja  seiner  neueren ,  verbesserten  Construction  darslelll.  Er  besteht  aus  einen 
metallischen  Drehrad  R,  welches  durch  ein  Uhrwerk  U  in  gleichförmige  Botatii» 
versetzt  wird.  Durch  Winddiigel  sowie  durch  die  Schwere  des  angehänftcD 
Gewichts  kann  die  Geschwindigkeit  der  Drehung  innerhalb  ziemlich  weiki 
Grenzen  varürt  werden,  während  doch  die  Bewegung  eiüe  ausreichend  cm.- 
stante  bleibt.  Mitlelsl  eines  in  das  Kronrad  eingreirenden  Hebels  h  kann  di> 
Uhrwerk  in  jedem  Augenblick  arrelirt  werden.  An  dem  Drebrad  beSodel  n^h 
ein  metallischer  Slill  d,  welcher  sich  frei  auf  einer  Kreistheiluag  bewegt,  dir 
auf  einem  fest  an  den  Tisch  des  Uhrwerks  angeschraubten  Hetallring  aD)Eebncli< 
ist.  Ao  diesem  Melallriag  können  mehrere  Auslösungsapparaie  ,4,  B,  >' 
in  jeder  Stellung  festgeschraubt  werden.  Die  Fig.  i3t  zeigt  einen  solchen  Aus- 
löser im  Grundriss.  Derselbe  besieht  auf  eiucf 
durch  eine  Hartgummiunterlage  isolirten  ContaclTor- 
richlung.  Diese  besieht  zunächst  aus  einem  mi 
einem  federnden  Excenlrithebel  f,  e,  c  verbuodenrfl 
Plalincontacl  bei  c,  dessen  Einstellung  durch  ä;r 
Doppelschraube  r^  regulirt  wird.  Dieser  Cont^it 
kann  durch  Anstoßen  des  Stiftes  d  an  den  iit^r 
der  Theilung  stehenden  und  zugleich  als  Zei^< 
für  die  Einstellung  des  Auslösers  dienenden  H^- 
singfortsatz  f  mittelst  der  Wirkung  der  Feder  (  mu- 
mentan  und  ohne  merklichen  Widerstand  g«l<-<( 
werden,  wodurch  der  Hebel  in  die  punktirt  iDL:r- 
deutete  Stellung  fc  übergeht.  Die  Feder  i  i-i 
durch  die  von  der  Klemme  k^  durch  ein  isolireodc- 
Zwischenstück  getrennte  Schraube  o  Dxin  ,  und  «- 
Flg.  SB*.  tang  jhr  durch  die  ebenso  von  £,  isolirte  Schraube'-, 

die  wiinschenswerlhe  Spannung  gegeben  werden 
Der  Auslöser  kann  sowohl  zur  Oeffnung  eines  zuvor  geschlossenen  Stroms,  »ie  i<. 
einer  kurz  dauernden  Schließung  mit  darauf  folgender  Oeffnung  verwendet  werden 
Im  ersten  Fall  leitet  man  (bei  -|-)  den  Strom  in  die  Klemme  k^  ein,  und  (bei  — 
aus  der  Klemme  k^  wieder  aus:  dann  wird  bei  der  Lösung  des  Coolacts  c  ilit 
geschlossene  Strom  geöiTnet.  Im  zweiten  Fall  leitet  man  ebenso  wie  vorhin  •i*'^ 
Strom  bei  ki  ein,  aber  durch  die  Klemme  Aj  des  Bolationsapparates  (Fig.  2V> 
aus.  Dann  wird  im  Moment  der  Berührung  des  Stiftes  d  mit  dem  Fortsatz  /  J^ 
Strom  geschlossen,  aber  sofort  durch  das  Zurückspringen  des  ExcenIrikhebeL«  ; 
in  die  Lage  ('c  wieder  geöffnet.  Die  erste  Einrichtung  mit  bloßem  Oeffaungsci'D- 
tacl  ist  bei  solchen  Versuchen  anzuwenden,  he!  denen  Licht-  oder  Hautreize,  di' 
durch  Oeffnungsinduclionsschlüge  ausgelöst  werden,  als  Zeitmarken  in  Verwro- 
dung  kommen.  Für  die  Versuche  mit  mouientaneD  Schalleindrücken  bedient  dub 
sich  dagegen  der  zweiten  Anordnung,  indem  zugleich  der  in  Fig.  135  dargeslellir 
elektromagnetische  Schallhammer  benutzt  wird.  Derselbe  besteh!  >ü~ 
einem  an  einem  stählernen  Stiel  angeschraubten  Eisenhammer  H.  zwischen  d«*' 
und  dem  unter  ihm  befindlichen  auf  dem  Holztisch  des  Apparates  festg^ 
schraubten  eisernen  Ambos  A  ein  kleiner  Zwischenraum  bleibt.  Der  Stiel  d'~ 
Hammers  ist  um  eine  auf  dem  Stativ  S  heßndliche  Axe  drehbar.  Nabe  ■<-' 
seinem  Drehpunkt  trägt  er  einen  gegen  die  Eisenkerne  des  Elektromagoele:  / 
beweglichen    Anker.      Zur  Hegulirung    der  Entfernung   zwischen  U  und  A.    v<i 
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wrlclier  die  Stärke  des  Schalls  abhängt,  dient  die  durch  eine  Schraube  verstell- 
h»K  Feier  f  am  Ende  des  Hebels,  sowie  der  über  H  angebrachte  Dampfer  d. 
[lerselhe  besteht  aus  einem  mit  einem  Waltepolsler  versehenen  queren  Messing- 
fiirtsatz ,  der  durch  eine  Schraubenvorrichtung  an  einem  Stativ  in  jeder  belie- 
bigen Stellung  fixjrt  werden  kann.  Zugleich  werden  durch  das  Wattepolster, 
sowie  durch  an  beiden  Hebelarmen  angebrachte  Waltehüllen  die  Schwingungen 
des  Hammers  sofort  gehemmt,  so  dass  bei  seiner  Bewegung  gegen  den  Ambos 
Diir  ein  einmaliger,  momentaner  Schall  entsteht.  Die  Schrauben  <  und  2  dienen 
tur  Ein-  und  Ausführung  des  von  den  Auslösern  A,  B,  C  des  Zeitsinnapparats 
kommenden  Eleklromagnetstroms.  Indem  bei  der  zweiten  der  oben  erwUhnten 
Anordnungen  der  Auslöser  dieser  Strom  während  einer  kurzen  Zeil  geschlossen 
und  dann  wieder  geöffnet  wird,  erfolgt  während  eines  Vorbetgangs  des  Stifts  d 
an  einem  Fortsalz  f  eine  einmalige  Hin-  und  Herbewegung  von  H  gegen  A  In 
Folge  der  kurz  dauernden  Anziehung  des  Ankers  durch  den  Elektromagnet  £. 
Die  übrigen  an  dem  elektromagnetischen  Schallhammer  in  Fig.  135  angebrachten 


Fig.  iss. 

Siromverbindungen  lassen  verschiedene  Modificationen  der  Anwendung  dieses 
Apparates  zu,  die  jedoch  für  die  Zeitsinnv ersuche  unwesentlich  sind').  Wird 
:ias  Uhrwerk  des  Zeitsinnapparats  mittelst  der  WindHügel  so  regulirt,  dass  die 
Liiidrehungszeil  genau  36*  beträgt,  so  entspricht  der  Bewegung  des  Rades  um 
einen  Grad  des  Theilkreises  eine  Zeit  von  0,t';  ein  Absland  von  tOn  Graden 
zwischen  den  Zeigern  f  zweier  Auslöser  bringt  daher  ein  Intervall  von  n  Se- 
cunden  Dauer  hervor.  Um  zwei  durch  eine  Zwischenieit  getrennte  Zeitstrecken 
zu  vergleichen,  benützt  man  demnach  vier  in  den  entsprechenden  Distanzen  ange- 
brachte Auslöser,    von   denen    die   zwei  ersten   in  ihrer  Stellung  constant  blei- 

I)   So  Lbdu  man  dadurch,  dass  die  Klemmen  i   und  i,  i  und  6  verbunden  werden, 
Liewirken,   dass   im  Moment   äes  Contactes  zwischen   H  und  A   eine   Nebenschließung 

zu  E  entsteht,  wodurcti  momentan  der  Anker  sich  lOst;  oder  man  kenn  die  durch 
cm  isolirendes  Jwisctienstiick  vom  Hammerstiel  getrennte  Uelallgabel  g,  die  bei  der 
Herahbewegung  des  Hammers  in  zwei  Quecksilbcrnäprcticn  des  Harlgummiapparales  S 
piDtaucht,  zur  momentanen  Schließung  eines  selbständigen  Stromes  benutzen.  Für 
KeactioQSversuche  verbindet  man  i  mit  3  und  die  Enden  einer  Nebenieitung  des  zur 
Z  eilreg  ist  rirung  dienenden  Stromes  mit  i  und  6,  so  dass  der  durch  den  Apparat  ge- 
hende Zweigstrom  beim  Contact  von  H  und  A  geschlossen  wird:  es  kann  dann  in  der 
^ersnclisanordnung  der  Fig.  KS  (5.  SS1|  der  Scbatlbammer  statt  des  Fallapparates  F 
verwendet  werden. 
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benden  die  Normalzeit,  die  zwei  letzten  in  ihrem  Abstand  veräDderlichcii  i 
Vergleichszeit  markiren.  Kübrt  man  Versuche  über  die  Einlheilung  einer  n 
zigen  Zeitatrecke  aus,  so  benutzt  man  bloB  drei  Auslöser,  wie  das  in  Fi|i,  i 
dHrgeslellt  ist,  wobei  dann  Je  nach  dem  besonderen  Zweck  der  roiitlT'- 
oder  der  letzte  C  in  seioer  Stellung  variirt  werden  kann.  Die  Versuche  ii> 
der  Methode  der  minieren  Fehler  führte  Glass  dergestalt  aus ,  dass  er  i 
zwei  Auslöser  mit  wUhrend  einer  Versuchsreihe  conslanler  Stellung  annjn. 
und  durch  den  Arrelirungshebel  im  Homeiil,  wo  eine  der  Normalzeit  tV-f 
Zeit  abgelaufen  war,  das  Dhrwerk  plötzlich  zum  Stillstand  brachte;  die  \- 
gleicbszeit  wurde  dann  an  der  Stellung  des  Stiftes  d  abgelesen.  Den  du 
begangenen  Registriningsfehler  suchte  Glass  durch  graphische  Cootrolver>ii<l 
in  denen  Normal-  und  Vergleichszeil  durch  Registrirbewegung  auf  einer  Kmi 
graphiontrommel  aufgezeichnet  wurden,   besonders  ku  bestimmen. 

Handelt  es  sich  um  die  Untersuchung  sehr  kleiner  Zeitstrecken,   so  i>t  i 
oben  beschriebene  Zeitsinnapparat  nicht  mehr  anwendbar,  weil  daon  die  7.i 


Fi^.  !3S. 


angaben  desselben  nicht  mehr  genau  genug  sind.  Es  muss  dann  ein  au'J'-  : 
Apparat  angewandt  werden,  welcher  bei  erbeblich  größerer  RolaljonsgescbwiN  :  .- 
keit  noch  exacte  Zeitbestimmungen  möglich  machl^  Diesem  Zweck  dient  !'- 
in  Fig.  136  dargestellte  Zeilsinnapparat  für  kleine  Zeitstrecken.  Iv- 
selbe  bildet  einen  auch  noch  für  manche  andere  Zwecke  brauchbaren  Anbsi.. - 
apparat  zu  dem  BALTZAH'schen  Kymographion  neuster  Construction.  Dieses  ." 
staltet  durch  die  an  ihm  ausführbaren  Verstellungen  der  Räder  und  der  Fnrl];>'.- 
scheibe  die  enorme  VHriirnng  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  von  (  Stunde 
Minimum  bis  zu  ü^  im  Maximum.  Außerdem  beendet  sich  an  ihm  eiat  Einr. 
tung  zur  verlicalen  Abwärtsbewegung  der  Trommel,  welche,  wenn  diese  g\f.  ' 
zeilig  zu  graphischen  Elegistrirüngen  benutzt  wird,   sehr  nützlich  ist.    Bei   gr^L 
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Rotalionsgeschwindigkeiten  wird  die  Trommel  zur  Vornahme  von  Registrirungen 
um  besten  mit  berußtem  Papier  überspannt  bei  den  kleinsten  kann  sie  durch  zwei 
Rollen  ersetzt  werden,    deren  eine  von   der  andern   einen  unendlichen  Papier- 
Streifen  abrollt,  auf  den  mit  Farbe  registrirt  wird.    Für  Zeitsinnversuche  kommen 
nur  die  größten  Geschwindigkeiten   zur  Anwendung ,   da  für  die  kleineren  der 
oben  beschriebene  Zeilsinnapparat  besser  angewandt  wird.    In  Fig.  236  ist  von 
dem  BALTZAR'schen  Kymographion    nur  die  Trommel   T  mit   dem   fest  mit  ihr 
verbundenen  Zahnrade  Bi    schematisch   angedeutet.     An  dieses  letztere  schließt 
sich  nun  vermittelst  des  der  Uebertragung  dienenden  Zahnrades  B2  der  eigent- 
liche Zeitsinnapparat  an.    Er  besteht  in  einem  in  die  Zähne  von  R2  eingreifenden 
/.ahnrad  R^,   an  welchem  der  Metallzeiger  d  festgeschraubt   ist.    Dieser  bewegt 
Mch   über   einer  in  360  Grade  eingetheilten  Kreistheilung.      Unter  der   Kreis- 
iheiiung  befindet  sich  mit  ihr  und  mit  dem  Tisch  des  Apparates  fest  verbunden 
ein  nach  innen  mit  einer  Rinne  versehener  Metallring.    An  diesem  sind  wieder 
eine  Anzahl   von  Auslösungsapparaten,    von  denen   in  der  Fig.  236  drei    dar- 
(gestellt  sind»  A,  B,  C,  verschiebbar  und  in  jeder  Stellung  ßxirbar.     Jeder  Aus- 
löser besteht  aus  einem  an  seinem   gegen  die  Kreistheilung   gerichteten  Ende 
giibelförmig,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  aber  in  einem  Contactfortsatz  aus- 
laufenden  Hebel  h,    der  auf  einer  Hartgumraiplatte  befestigt  ist.     Durch  eine 
kleine  Feder   wird   dieser  Contactfortsatz  gegen   seine  Unterlage  gedrückt.    Am 
iiiißeren    Ende   des  Auslösers  befindet   sich  die   zu   seiner  Fixirung   bestimmte 
Srhraube  s;    femer  ruhen  hier  auf  der  isolirenden  Unterlage  die  beiden  durch 
einen  kleinen  Zwischenraum  getrennten  Platinplättchen  c  und  e.    Der  Strom  kann 
entweder  an  der  durch  -h  bezeichneten  Stelle  direct  zum  Hebel  h  oder  aber 
durch    den  Fortsatz/  zum  Platincontacl  c  geleitet  werden;    bei   —  wird  unter 
allen  Umständen   der  Strom   abgeleitet.     Der   Apparat  B   zeigt  die  Stellung  des 
Hebels  h  vor  dem  Vorübergang  des  Zeigers  d,  der  Apparat  A  zeigt  sie  während 
eines  Vorübergangs.     Aus  diesen  Stellungen  ist  ersichtlich,   dass  bei  der  ersten 
(Jer  oben   erwähnten  Anordnungen  (Strom  von  -|-  zu  — )  der  Strom  beim  An- 
stoßen   von  d  an   den  ersten  Fortsatz  a  geschlossen  und   dann  beim  Anstoßen 
an    den  zweiten  Fortsatz  b    wieder  geöffnet  wird.     Bei  der  zweiten  Anordnung 
dagegen  (Strom   von  /*  zu  — )  wird  der  Strom   nur  während  der  sehr  kurzen 
Zeit  geschlossen.,  während  deren  der  Contactfortsatz    des   Hebels  h  die   Platin- 
plättchen c   und  e  in   leitende  Verbindung  setzt.     Bei  Schallversuchen   bedient 
man    sich   am   zweckmäßigsten   der  ersten   dieser  Vorrichtungen,    während    die 
zweite  z.  B.  für   die  Auslösung  momentaner   elektrischer  Haut-  oder  Lichtreize 
dienen  kann.    Zur  Herstellung  der  kleinsten  Zeitstrecken  unter  etwa  0,4'  nehmen 
übrigens   auch  diese  Auslöser  selbst  bei   der  größten  Rotationsgeschwindigkeit 
einen    zu   großen  Raum   ein.     Für  diesen  Fall  bedient  man  sich  daher  zweck- 
mäßig kleiner  Federcontacte,  die  auf  einer  sehr  schmalen,  am  Theilkreis  fixir- 
baren    Hartgummiunterlage  angebracht   sind,    und    bei   deren   Anwendung    man 
den   Strom  direct  durch  das  Rad  B^  ein-  und  durch  eine  mit  der  Contactfeder 
verbundene  Schraubenklemme  ausleitet.     Es   wird  dann  unmittelbar  durch  die 
rasch  vorübergehende  Berührung  des  Zeigers  d  und  der  Contactfeder  der  Strom 
\%;ihrend   einer  kurzen   Zeit   geschlossen  und   sofort   wieder  geöffnet.     Mittelst 
ihesi.er  kleinen  Apparate  gelang  es  Meumann  bis  zu  Zeitstrecken  von  0,05'  Nor- 
malzeit mit  kleinsten  genau  einstellbaren  Variationen  der  Vergleichszeit  von  0,002^ 
)it*rabzQgehen.    Bei  der  Ausführung  der  Versuche  befindet  sich,  gerade  so  wie  bei 
den  Reactionsversuchen  die  chronometrische  Vorrichtung,  der  Zeitsinnapparat  mit 
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den  sonstigen  für  den  Experimentator  erforderlichen  Hülfsapparaten  in  einem  voq 
dem  Beobachter  und  dem  zur  Reizeinwirkung  bestimmten  Apparat  entfenten 
Zimmer,  mit  diesem  durch  eine  hinreichende  Zahl  von  eiektriscben  Leiton^tf' 
verbunden.  Gerade  bei  den  Zeitsinnversuchen  ist  es  sehr  weseoUich,  dass  drr 
Beobachter  in  einem  Räume  arbeitet,  in  dem  er  nur  die  Zeiteindrücke  vihr* 
nimmt  und  vor  allen  sonstigen  Störungen  geschützt  bleibt.  Alle  ällereo  uad 
viele  neuere  Beobachtungen  sind  durch  die  Nichtbeachtung  dieser  VorsichUaaß- 
regel  mit  schwer  zu  ermessenden  Fehlern  behaftet. 

Die  speciellen  Verfahrungsweisen  bei  Ausführung  der  Versuche  ge^ta)t«>^ 
sich  nun  genau  nach  den  bei  den  Maßmethoden  der  Empfindung  angegebeoen  K*^ 
geln^).  Verfährt  man  nach  der  Methode  der  MinimaläDderungen ,  so  wfnli*& 
zunächst  die  Zeitwerthe  t\  und  /"^  ermittelt,  bei  denen  eben  eine  Verll&DgercD: 
(/'q)  resp.  ein  Wiedergleichwerden  (t'^)  mit  der  Normalzeit  t  eintritt;  €b«o- 
werden  das  verkürzte  und  das  wieder  gleich  erscheinende  Intervall  iL^  und  ( , 

bestimmt.    Aus  ihnen  gewinnt  man  die  mittleren  Werthe  /^  =  -^ ^    unJ 

'tt  =  ""^^"5 — ^  I  ^^®  ^^^  ^®*  ^^^  Messung  der  Empfindungsintensität  eriulteo« 

Werthen  Tq  und  r^  entsprechen,  und  hieraus  die  beiden  Unterschiedssch^fll^» 
^Iq  =  tg  —  t  und   ^t^  =  t  —  t^.     Daraus    ergibt   sich    femer   die  miU'*'- 

Unterschiedsschwelle  ^t  =  — ^^-r "  ,   und  in  dem  Quotienten  —jr  das  Maj 

der  relativen  Unterschiedsempfindlichkeit.    Den  Schatzungswerth  T  derZ**!* 
aber  erhält  man  aus  der  Beziehung: 

T  =  ^-^  =  to  —  ^t  =  t„  +  Jt  , 

und  daraus  die  Schätzungsdifferenz 


J  =  T—  t  = 


a 


Bei  dem  großen  Einflüsse ,  welchen  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  auf  •!>- 
Zeitschätzung  ausübt,  ist  aber  der  Erwartungsfehler,  der  sich  überall  her  •(' 
Anwendung  eines  regelmäßigen  Abstufungsverfahrens  geltend  macht,  bei  J*"* 
Zeitsinnversuchen  im  allgemeinen  viel  größer  als  bei  den  IntensitStsversuchf 
Es  dürfte  sich  daher  empfehlen,  hier  in  Zukunft  in  der  früher  (I,  S.  ^m 
angegebenen  Weise  bei  der  Methode  der  Minimaländerungen  das  Verfallt 
der  unregelmäßigen  Variation  des  Vergleichsreizes  anzuwenden^). 

Bedient  man  sich  der  Methode  der  mittleren  Fehler,  so  werden  hier.  «^<* 
früher  (I,  S.  346)  erwähnt,  aus  den  unmittelbar  beobachteten  rohen  Fehir^ 
die  mittleren  variabeln  Fehler  f^  und  der  eigentliche  constante  Fehler  C  erffi'^ 


4)  Vgl.  oben  Bd.  I,  S.  344  ff. 

2)  Um  den  Erwartungsfehler  zu  eliniiniren,  hat  schon  Tborkelsox  (Uodersogelv 
Tidssansen.    Christiania  4  885)  eine  Modification  der  Methode  der  Mini malttndeninrc-s 
Vorschlag  gebracht,   nach   welcher  die  regelmäßige  Abstufung  beibehalten,  «l>er  ir 
Verfahren  insofern  zu  einem  unwissentlichen  gemacht  wurde,  als  der  Beobachter  ubr 
die  Richtung  der  ersten  Veränderung  im  ungewissen  blieb.    Dieses  Verfahreo  iceN - 
aber  zu  den  halbwissentlichen,   die  sich  überall  als  die  ungünstigsten  erwei»^- 
Will  man  zu  dem,  hier  besondere  Vortheile  darbietenden,  ganz  ttnwisseBtiic^^- 
Verfahren  übergehen ,  so  bleibt  nur  die  oben  vorgeschlagene  unregelmäßige  Van^ti 
der  Vergleicbszeit  übrig. 
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f 
teil.    Es  ist  daQD  der  Quotient  -^   der  relativen    Unterschiedsempfindlichkeit 

rociprok,  und  der  Fehler  C  entspricht  der  Schätzungsdifferenz  ^,  so  das$ 
der  Schätzungswerth  T  aus  der  Beziehung  J  =  ^  dz  (7  gefunden  werden  kann. 
Will  man  das  Verfahren  der  Selbsteinstellung  des  Yersuchsreizes  auf 
die  Zeitsinnversuche  anwenden,  so  ist  dies  nun  aber  in  diesem  FaH  mit  noth- 
wendigen  Fehlern  behaftet :  es  bleibt  nämlich  nichts  anderes  übrig ,  als ,  wie 
e<  noch  .Glass  gethan,  den  die  Vergleichszeit  abschließenden  Eindruck  selbst 
durch  eine  eigene  Reactionsbewegung  hervorzubringen.  Hierbei  fällt  aber  nicht 
Dur  die  sonst  bei  dem  unmittelbaren  Verfahren  zur  Aufsuchung  der  genauesten 
Sch;itzungswerthe  dienende  Auf-  und  Abbewegung  des  Vergleichsreizes  hinweg, 
sondern  es  ist  auch  dieses  Verfahren  mit  einem  Reactionsfehler  behaftet,  der 
durch  die  besondere  Bestimmung  der  Reactionszeit  so  viel  als  möglich  elimi- 
nirt  werden  muss.  Deshalb  ist  es  jedenfalls  zweckentsprechender,  hier  in  Zu- 
lunlt  das  mittelbare  Verfahren  (I,  S.  317)  zu  benützen,  bei  welchem  freilich 
stets  Experimentator  und  Beobachter  verschiedene  Personen  sein  müssen,  was 
aber  hier  wegen  der  oben  erwähnten  Isolirung  des  Beobachters  ohnehin  wün- 
sohenswerth  ist. 

Selbstverständlich  kann  auch  die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle 
auf  den  Zeitsinn  angewandt  werden.  Abgesehen  von  den  noch  nicht  vollständig 
deu  Principien  derselben  gerecht  werdenden  älteren  Versuchen  Vierordt's,  hat 
bis  jetzt  F.  Schumann  Versuche  nach  dieser  Methode  ausgeführt.  Doch  gestattet 
^ie  aus  den  früher  (I,  S.  353]  erwähnten  Gründen  keine  sichere  Bestimmung 
iier  rnterschiedsschwelle,  die  doch  in  diesem  Fall  ein  besonderes  Interesse 
besitzt;  auch  dürfte  es  schwer  sein,  bei  einer  hinreichend  großen  Zahl  von 
i^eitstrecken  vergleichbare  Bestimmungen  des  Präcisionsmaßes  zu  gewinnen. 
Kodlich  ist  aber  diese  Methode,  weil  bei  ihr  nothwendig  ein  willkürlicher 
iVechsel  in  der  Reihenfolge  der  Normal-  und  der  Vergleichszeit  stattfinden  muss^ 
MiN  den  unten  zu  erörternden  Gründen  auf  die  unmittelbare  Zeitvergicichung, 
tiso  auf  ein  sehr  enges  Gebiet  von  Zeitstrecken  beschränkt.  Sie  ist  also  nicht 
lur  auf  die  mittelbare  Zeitschätzung,  sondern  auch  auf  alle  die  Fragen,  die  sich 
luf  das  Verhältniss  beider  Arten  der  Zeitschätzung  zu  einander  beziehen,  un- 
tnw endbar.  So  haben  denn  auch  die  Versuche  Sciiumann*s  trotz  ihrer  großen 
Anzahl  kaum  über  irgend  eine  der  den  Zeitsinn  betreffenden  thatsächlichen  Fragen 
^ufschluss  zu  geben  vermocht^}.  Gleichwohl  würden  Versuche  nach  dieser  Me- 
hode  unter  Berücksichtigung  der  neueren  theoretischen  und  experimentellen 
'rüfungen  derselben  (I,  S.  332  ff.)  erwünscht  sein,  insbesondere  wenn  dabei 
;leichzeltig  solche  nach  den  andern  Methoden  zur  Vergleicbung  herangezogen 
MJrden.  Das  oben  vorgeschlagene  Verfahren  der  unregelmäßigen  Variation  des 
ergieichsreizes  bei  der  Minimalmethode  dürfte  sich  dazu  am  besten  eignen,  da 
^,  wie  früher  (l,  S.  344)  erwähnt,  unmittelbar  ein  Versuchsmaterial  liefert, 
velches  gleichzeitig  nach  den  Principien  der  verschiedenen  Methoden  behandelt 
Verden  kann. 

Nicht  nur  in  den  sämmtlichen  älteren  Versuchen  über  den  Zeitsinn,  son- 
uch  in  den  meisten  neueren  wurde,  wie  dies  oben  geschildert  ist,  derart 
erfahren,   dass  die  Normalzeit  voranging,  die  Vergleichszeit  nachfolgte. 

I    Vgl.  hierzu  die  Kritik  der  Arbeit  Schumakn's  von  E.  Meumann,  Phil.  Stud.  VIII, 
.  ;5«  ff. 
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Dies   hatte  seinen  Grund   augenscheinlich  darin,    dass  eine  Zeit,    mit  der  nuo 
eine  andere   vergleichen    soll,    gegeben  sein  muss,    ehe  man  die  Vergleichun^ 
ausführt.    Dagegen  hat  Fechner  ^)  zuerst  die  Forderung  erhoben,  es  müsse  d<>r 
Zeitfehler  bei   dem    Zeitsinn   ebenso  gut  wie  bei   andern   psycboph\>i^befi 
Versuchen   durch   den  Wechsel    der  Zeitlage   eliminirt  werden,    indecn  man  in 
einem  Theü  der  Beobachtungen  die  Normalzeit,  in  einem  andern  aber  die  variablr 
Vergleichszeit  vorangehen  lasse   und   aus  beiden  Resultaten   das  Mittel  nehme. 
Die  nähere  Erwägung  der  oben  erörterten  Bedingungen  der  Zettschät^ung  lehrt 
jedoch,    dass  die  FECHNEn'sche  Forderung   nur  bei  der  unmittelbaren  leis- 
vergleichung,  also  nur  bei  einem  sehr  kleinen  Theil  der  Zeitstrecken,   über  dW 
sich  die  Versuche  überhaupt   erstrecken,    ausführbar  ist     Nur  daon    nämlicl 
wenn   die   zwei  Zeitstrecken    zu  einem  unmittelbar   im  Bewusstsein   gegebeoeo 
Ganzen    verbunden    werden ,    kann  die  Vergleichung    in    beliebig   inrechseiodfr 
Weise  vorgenommen  werden,  da  sie  in  diesem  Fall  ein  Vorgang  ist,  der  immtr 
erst  der  ganzen,   die  beiden  Zeittheüe   enthaltenden  Vorstellung  nachfolgt.    ^ 
der  unmittelbaren  Zeitvergleichung  wird  es  daher  in   der  That  nicht  nur  wiifi- 
schenswerlh   sondern  auch    erforderlich   sein,    einen   Zeitwechsel    einireteo  » 
lassen,  sei  es  in  der  Form  eines  regelmäßigen  Wechsels  (bei  dem  Abstufosi^^ 
verfahren),    sei  es  in  der  eines  willkürlichen  (bei  der  unregelmäßigen   Variatu« 
des  Vergleichsreizes),    wobei   die  letztere  Methode  wieder  wegen  der  gröfien^ 
Unwissentlichkeit  des  Verfahrens  vorzuziehen  ist.    Dies  verhält  sich  aber  andere 
bei  den  beiden   Arten   mittelbarer  Zeitschätzung,    wo  ein  Yorangeheo  dn 
Vergleichszeit  durch  die  Versuchsbedingungen  völlig  ausgeschlossen  ist.     loicn. 
man   schon   bei  der  mittelbaren  Zeitschätzung  erster  Art  nicht  die  Zeit5irecir. 
selbst  vergleichen  kann,  da  ja  die  erste  schon  aus  dem  Bewusstsein  verschi»uiidra 
ist,    wenn   die  zweite   eintritt,    sondern    indem  man  diese  Vergleichung  imiB**: 
nur  mittelst  des  Ablaufs  eines  Aufmerksamkeitsvorgangs,  der  einem   vorangf^^ft- 
genen  gleicht,    vornehmen    kann,    ist  es  schlechthin  unmöglich,    dass  hier  ^'* 
nachfolgende  Zeit  zur  Normalzeit  gemacht  werde,   nach  welcher  die  vonir- 
gehende  abgemessen  werden  soll.    Wo  trotzdem  die  Bestimmung  getroffen  wirl 
dass    die   vorangehende  Zeitstrecke   variabel  sei   und   als  Vergleicbszeit    benutr. 
werde,  da  wird  man  daher  entweder  der  Vorschrift  entgegen  trotzdem  die  en^-^ 
Zeit  zur   Normalzeit  nehmen  und  auf   diese  Weise   eine   fortwährend    rariib»' 
Normalzeit  benutzen ,    während    man  eine  constante  zu  haben  glaubt ;    oder  •  • 
wird   jedesmal    nicht   die   Normalzeit    desselben,    sondern   des   voraogeheodti 
Versuchs  als  Normalzeit  dienen :  man  wird  also  wieder  eine  vorangehende  >V**' 
malzeit   haben ,   aber   die   vermeintliche  Zwischenzeit  der   Intervalle    wird  ur« 
Pause  zwischen  zwei  Versuchen,  und  die  vermeintliche  Pause  wird  Zwiscbeaxc 
sein,  eine  Vertauschung,  die  natürlich  die  Sicherheit  der  Beobachtungen  erhti' 
lieh  beeinträchtigt,  aber  zu  einer  Elimination  des  Zeitfehlers  nicht  führen  kaia 
Als  ein  störendes  Moment  macht  sich  endlich,  wie  Estel'j  zuerst  beobach- 
tete und  dann  Mehneb,  Glass  u.  A.  bestätigten,  zuweilen  der  Contrast  geltcod 
namentlich  dann,  wenn  Versuche  mit  sehr  verschiedenen  Zeitstrecken  auf  eu- 
ander  folgen:   er  besteht  darin,  dass  größere  Zeiten,   die  nach  kleinen  komnkrin 
überschätzt,  kleinere,  die  nach  größeren  kommen,  unterschätzt  werdi« 
Stärkere   Gontraste  werden   vermieden,    indem   man    in    einer    und    ders^lN-^ 


i)  Fechner,  Abb.  der  kgl.  sfichs.  Ges.  der  Wiss.    Math.-phys.  a.  3ail,  S.  iP 
2)  EsTEL,  Phil.  Stud.  II,  S.  56. 
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\  crsuchsgruppe  nicht  allzu  viele  verschiedene  Zeiten  zusammenfasst ;  kleinere 
köDDen  dadurch  eliminirt  werden,  dass  man  Versuche  verschiedener  Richtung, 
,il>o  solche,  in  denen  kleinere  auf  größere,  und  andere,  in  denen  größere  auf 
kleinere  Zeiten  folgen,  combinirt.  Manche  der  vermeintlichen  Gontrastwirkungen 
^ind  übrigens  vielleicht  auch  auf  die  früher  ganz  übersehenen  Einflüsse  der 
Mibjectiven  Betonung  und  rhythmischen  Gliederung  zurückzuführen.  Dass  letz- 
tere überall,  wo  es  sich  nicht  gerade  um  das  Studium  ihres  Einflusses  selbst 
ha  adelt,  möglichst  fern  zu  halten  sind,  versteht  sich  von  selbst. 

Die  Theorien  des  Zeitsinns  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  trennen. 
Die  erste  umfasst  diejenigen  Ansichten,  welche  die  Zeitanschauung  auf  einen 
einzelnen  Bewusstseinsinhalt  zurückführen,  die  zweite  jene  Anschauungen, 
welche  das  Zeitliche  als  eine  allen  unsern  innern  Erlebnissen  zukommende 
Eigenschaft  betrachten,  die  darum  nur  aus  dem  gesammten  Zusammenhang 
Jorselben  erklärt  werden  könne,  während  bestimmte  einzelne  Bewusstseinsvor7 
i:;inge  immer  nur  die  Größe  der  vorhandenen  Zeitvorstellungen  modificiren. 
Will  man  die  Zeitanschauung  an  einen  einzelnen  Bewusstseinsinhalt  binden, 
5.0  l^ann  man  diesen  wieder  entweder  als  einen  specifischen,  als  eine 
Art  von  Zeitempfindung  ansehen,  oder  man  kann  annehmen,  dass  die 
Zeitvorstellung  an  bestimmte  andere,  außer  durch  ihre  zeitliche  Eigenschaft 
auch  noch  durch  andere  Bewusstseinsqualitäten  sich  auszeichnende  Inhalte  ge- 
bunden sei.  Eine  specifische  Zeitempfindung  ist,  nach  Analogie  der  von 
Manchen  vorausgesetzten  Raumempßndungen,  von  Mach  angenommen  worden^). 
[>ie  Ansicht,  dass  die  Zeitvorstellung  an  eine  bestimmte  einzelne,  auch 
iurch  sonstige  Eigenschaften  bekannte  Bewusstseinsqualität  gebunden  sei,  ist 
ebenfalls  von  Mach^)  in  einer  früheren  Arbeit  und  dann  von  Münsterberg  ^) 
vertreten  worden.  Nach  dem  letzteren  sind  die  Muskelempfindungen  die  Yer- 
uiltler  der  Zeitvorstellungen,  insbesondere  sollen  diese  aus  den  die  Muskelspan- 
luogen  und  -entspannungen  begleitenden  Empfindungen  hervorgehen.  Da  solche 
iru>kelempfindungen,  wie  sie  z.  B.  durch  die  Atherabewegungen  erzeugt  werden, 
iimier  vorhanden  seien,  so  erkläre  sich  hieraus  die  Continuität  des  subjectiven 
'. ei t Verlaufs.  Die  zur  Begründung  dieser  Hypothese  ausgeführten  Versuche  sind 
heils  fehlerhaft  angestellt,  theils  fehlerhaft  interpretirt^) .  Ueber  die  wirklichen 
Eigenschaften  der  Zeitvorstellungen  wird  durch  dieselbe  um  so  weniger  Rechen- 
(haft  gegeben,  als  die  Muskelempfindungen  außer  dem  Zeiturtheil  noch  eine 
longe  ganz  heterogener  Dinge,  z.  B.  den  Raumsinn,  das  Intensitätsmaß  der 
.n)[>findungen,  die  Aufmerksamkeit,  vermitteln  sollen.  Verwandt  der  Ansicht 
Ilnsterberg's  ist  die  Schumann's  ^] .  Was  bei  jenem  Spannung  und  Entspan- 
iiin^  der  Muskeln,  das  besorgen  bei  diesem  Erwartung  und  Ueberraschung,  die 
leiüe  als  Phänomene  der  »Einstellung  der  sinnlichen  Aufmerksamkeit«  betrachtet 
^  erden.  In  dieser  letzteren  scheint  Schümann  die  eigentliche  Zeitvorstellung  zu 
rblicken,  während  das  Urtheil  über  das  Verhältniss  von  Zeitgrößen  immer 
uf  Erwartung  und  Ueberrascbung  sich  stütze,  und  zwar  so,  dass  der  Erwar- 
!jn^  das  Urtheil  »größer«,  der  Ueberrascbung  das  Urtheil  »kleiner«  entspreche. 

V,  Beiträge  zur  Analyse  der  Empfiadungen,  S.  4  08. 

i)  Mach,  Wiener  Sitzungsber.    Math.-naturw.  Cl.  LI,  S.  U7. 

3)  Mt}!f STERBE RG,  Beiträge  zur  exp.  Psych.  IV,  S.  89  (T. 

4)  Vgl.  die  Kritik  E.  Meumxnn's,  a.  a.  0.  S.  442  ff. 

5}  F.  Schümann,  Zeitschr.  f.  Psychol.  u.  Phys.  der  Sinnesorg.  IV,  S.  i  ff. 
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Abgesehen   von   ihrer  noangelhaflen  experimentellen  Begründung^)  begeht  dif^«* 
Hypothese  den   nämlichen  Fehler  wie   die  vorangegangene,    dass    sie   die   zeit- 
liche Eigenschaft   an    irgend    welche   besonderen  fiewusstseinsqualitäten    bind*-!, 
während  jene  Eigenschaft  doch  thats'achlich  jedem  BewusstseinsiohaU  zukomtüt, 
und  insbesondere  auch  dann  zukommt,  wenn  von  jenen  Zuständen  der  »EinsteliLnj 
der  sinnlichen  Aufmerksamkeit«  gar  nichts  in  der  inneren  Wahrnehmung  anzu- 
treffen ist.    Außerdem  ist  mit  dieser  Zurückführung  nur  das  Unbekannte  durrh  wi 
noch  Unbekannteres  defmirt,  da  ein  Versuch  die  »Einstellung  der  sinnlichen  Aiil- 
merksamkeitt  psychologisch  zu  analysiren  nicht  gemacht  wird.    Alle  HypotbeM  n 
der  ersten  Gruppe  verfallen  so,   indem  sie  die  Zeitvorsteilung  aus  irgend  et^^J^ 
anderem  ableiten  wollen,  was  sie  an  und  für  sich  noch  nicht  ist,   unvermetdü*  L 
in   den    Fehler,   dass   sie  gewisse   Momente,    welche   die    Zeitvorsteüung   unier 
Umständen  beeinflussen  können,  zur  Zeitvorstellung  selber  machen,  wobei  d.>iiii 
überdies   in   der  Wahl   jener   Momente    meist    willkürlich    oder    nach  ungen*i> 
genden  Merkmalen  verfahren  wird.     Es  ist  das  Verdienst  E.  Meumaxü's  ,   dur>  U 
die    sorgfältige  Untersuchung   der   bisher  fast  ganz   der  Beachtung    entgangener: 
qualitativen  Einflüsse  auf  die  Zeitschätzung,   wie  Betonung,   Qualitätswech-el 
Rhythmus    und    dergl.,    einer   gesicherteren   Theorie    des   Zeitsinns    die    er^tt '. 
Unterlagen  gegeben  zu  haben,  wobei  freilich  der  quantitativen  UntersuchuoK  nr^  U 
manche  Frage  defmitiv  zu  beantworten  übrig  bleibt.     Eine  solche  Theorie  mu^^ 
aber  nothwendig  die  zeitlichen  Eigenschaften  der  Vorstellungen  als  ein  allen  b^ 
wusstseinsinhalten  zukommendes  anerkennen,   dessen  Bedingung  nicht  in  ir^-^Mi. 
einer   einzelnen  Empfmdung   oder  Vorstellung,   sondern  nur  in  dem  ge^f-'.-j 
w^erden  kann,   dessen  Aufhebung  allein  die  Zeitanschauung  aufhebt:  in  den  dur>  1- 
gängigen    Associationen    unserer  Vorstellungen   und    sonstigen  Bewusstseiri>- 
inhalte.     Auf  die  relative  Größe  der  Zeitvorstellungen  sind  dann    aber  vor  ailt-ai 
die  Apperceplionsprocesse,  ihre  Intensität,  ihr  Wechsel,  von  maßgebendem  Einflu-^«.. 
Aus   dieser  Auffassung    erklären   sich    nun  auch  leicht  manche  Tbatsd«  bi  :i 
der  gewöhnlichen  Erfahrung,  die  in  das  Gebiet  des  Zeitgedächtnisses  gehur^... 
die   man   aber   dem   eigentlichen   Zeitsinn    kaum  zurechnen    kann,    da    es   nl 
dabei   nicht   mehr  um   bestimmte  Zeitvergleichungen  handelt.     So  verfließt  •.  - 
im    allgemeinen    die    Zeit   am    schnellsten,    wenn    uns  eine    andauernde,    A»- • 
nicht   zu   anstrengende  Beschäftigung   fesselt;  sie  verfließt  uns  langsam    so^'.l 
bei  einer  bis  zur  Ermüdung  anstrengenden  Thätigkeit  wie  namentlich  auch  1>. : : 
völligen  Mangel  an  Beschäftigung,   in  der  Langeweile.     Die  Vorstellung  des  i^r  .- 
Samen  Abflusses  der  Zeit  entspringt  im  ersten  Fall  aus  der  Spannung  der  \  > 
nierksamkeit ,     im    zweiten   Fall  aus  ihrer  Spannung   auf  zukünftige  Eiodrücj.- 
Darum   wird   uns  z.  B.  die  Zeit  sehr   lang,  wenn  wir  Jemand  erwarten.     l>^' 
mit   Arbeit   Beschäftigten  verfließt  aber  nur  dann  die  Zeit  schnell,   wenn  ^i«. 
Aufmerksamkeit   durch  Eindrücke   gefesselt   wird ,    die  gleichartig  sind   und  i 
einander   in   Zusammenhang  stehen;    sie  verfließt  langsam,  wenn  die  Eindruik 
außerordentlich   wechselnd   und   verschiedenartig   sind,    z.  B.    auf  einer    Ret- 
Verschieden   davon   ist   die  Schätzung   der    vergangenen    Zeit.     Für    »le 
regelmäßig   nur    der  Inhalt   der  erinnerten  Zeitstreciis   maßgebend.     Ist  dir«- 
Inhalt   mannigfaltig,    so   erscheint  uns   die   durchlebte  Zeitstrecke  groß:     t;^t  • 
einförmig,    so   erscheint   sie   uns  klein.     Darum    ist   die  Zeit  nur  während  •>• 
Lunge  weile  lang,  nach  ihr  erscheint  sie  kurz.    Auf  diese  Weise  vertheilen  ^' 

4)  Vgl.  hierüber  Meuiiavr  a.  a.  0.  S.  456  IT. 
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die  beiden  Momente  der  Intensität  und  des  Wechsels  der  Aufmerksamkeit  derart, 
ilai»s  auf  das  unmittelbare  Zeitbewusstsein  beide  annähernd  gleich,  auf  die 
zeitlichen  Erinnerungsvorsteilungen  aber  nur  der  zweite  von  Einfluss 
i>t.  Dies  erklärt  sich  leicht  daraus,  dass  die  Reproduction  zwar  den  Wechsel 
der  Eindrücke  einigermaßen  treu,  nur  unvollkommen  aber  die  durch  sie  hervor- 
gerufene Anstrengung  der  Aufmerksamkeit  wiedererneuern  kann,  und  letzteres 
natürlich  dann  am  wenigsten,  wenn  diese  Spannung  selbst  nur  auf  erwartete 
Eindrücke  gerichtet  war,  wie  in  der  Langeweile. 


6.   Einfluss  der  Zeit  auf  die  ErinnerungsvorgäDge. 

An  die  in  den  vorangegangenen  Abtheilungen  dieses  Capitels  erörterten 
Eeitlichen  Verhältnisse  der  Vorstellungen  schließen  wir  hier  noch  eine  Be- 
trachtung des  Zeiteinflusses  auf  gewisse,  durch  ihre  Bedeutung  ftlr  die 
[)sychische  Entwicklung  besonders  wichtige  Associationen,  nämlich  auf  die 
Erinnerungsvorgänge,  an.  Ueber  die  zeitliche  Dauer  der  Associationen 
st  schon  oben  (S.  375]  gehandelt  worden.  Die  Beantwortung  der  Frage, 
11  welcher  Weise  das  Stattfinden  einer  Erinnerungsassociation  und  be- 
^rmders  das  Verhältniss  der  reproducirten  zu  der  ursprünglichen  Vor- 
^tc'llung  \on  der  zwischenliegenden  Zeit  abhängt,  bildet  daher  eine  Er- 
^.inzung  der  dort  geführten  Untersuchung.  Die  specielle  hier  vorliegende 
\urgabe  aber  können  wir  auch  das  Problem  des  Gedächtnisses 
rennen,  insofern  wir  unter  dem  Gedächtnisse  die  Fähigkeit  verstehen, 
Vorstellungen,  die  den  allgemeinen  Charakter  der  Erinnerungsbilder  be- 
%iizen,  als  Zeichen  zu  betrachten,  die  auf  früher  gehabte  Vorstellungen, 
nsl>esondere  Sinneswahmehmungen  hinweisen.  In  der  Regel  verwechselt 
iian  hierbei  das  Zeichen  mit  der  Sache  und  betrachtet  die  Erinnerungs- 
>ild4^r  als  mehr  oder  weniger  unveränderte  oder  höchstens  in  ihrer  Stärke 
ind  Klarheit  abgeschwächte  Wiederholungtin  der  ursprünglichen  Vor- 
;telluDgen.  Die  genauere  Beobachtung  zeigt  aber,  dass  in  Wahrheit  ihre 
rerschiedenheit  von  den  ihnen  entsprechenden  erinnerten  Vorstellungen 
,u  bedeutend  und  dabei  zugleich  bei  einem  und  demselben  Gegenstand  so 
.wechselnd  ist,  dass  der  Vorgang  nicht  auf  einer  hier  fälschlich  vorausge- 
setzten Identität,  sondern  nur  darauf  beruhen  kann,  dass  sich  mit  dem 
Erinnerungsbild  irgend  eine  Beziehung  auf  die  frühere  Vorstellung  im  Be- 
vusstsein  verbindet,  welche  Beziehung,  wie  wir  im  nächsten  Capitel  sehen 
»Verden,  in  einem  bestimmten  Gefühl  ihren  Ausdruck  findet.  Sind  hiemach 
lie  Erinnerungsbilder  nicht  Wiederholungen,  sondern  mehr  oder  minder 
iddc{uate  Zeichen  der  erinnerten  Vorstellungen,  so  können  nun  aber  gleich- 
,vobl  diese  Zeichen  eine  größere  oder  geringere  Sicherheit  für  die  Unter- 
i<*boidung  von  neuen  Eindrücken  darbieten,  und  diese  Eigenschaft  ist  es, 
]ie   wir  dann  als   den  Grad  der  Treue   der  Erinnerung  bezeichnen. 
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Das  nächste  Gedächtnissproblem  besteht  nun  darin,  diese  Treue  der  Er* 
innerung  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  der  seit  dem  ursprOngliches  Eio- 
druck  verflossenen  Zeit  zu  bestimmen. 

Die  einfachsten  Bedingungen  bieten  sich  hier  offenbar  dann  der  Unter- 
suchung dar,  wenn  ein  qualitativ  einfacher  Eindruck  gegeben  und  & 
Treue  seiner  Reproduction  nach  einer  bestimmten,  innerhalb  angemessener 
Grenzen  variabel  zu  nehmenden  Zwischenzeit  geprüft  wird.  Eneugt  man 
z.  B.  einen  Ton,  so  wird  die  Erinnerung  an  denselben  nach  einer  Zwischen- 
zeit von  4,  2,  3,  4  ...  .  See.  mehr  oder  weniger  treu,  keines^es* 
aber  immer  gleich  treu  sein,  sondern  es  ist  von  vornherein  nach  ali- 
gemein geläufigen  Erfahrungen  vorauszusetzen,  dass  die  Treue  der  Er- 
innerung mit  der  Verlängerung  der  Zwischenzeit  abnimmt.  Nach  welchem 
Gesetze  sie  abnimmt,  dies  zu  ermitteln,  ist  eine  Aufgabe  der  experimentellen 
Untersuchung.  Selbstverständlich  kann  hier  eine  MaBbestimmang  nur 
dadurch  gewonnen  werden,  dass  man  einen  neuen  Eindruck  xq  fluKt 
nimmt,  dass  man  also  in  dem  angeführten  Beispiel  nach  einer  bestimmleQ 
Zwischenzeit  einen  dem  ursprünglichen  Ton  gleichen  oder  von  ihnj  qil 
einen  bekannten  Höhenunterschied  abweichenden  einwirken  lässt  ond  nus 
ermittelt,  mit  welcher  Feinheit  die  Abweichungen  von  der  Gleichheit  er- 
kannt werden.  Man  wird  damit  von  selbst  auf  die  Methode  der  richtketi 
und  falschen  Fälle  hingewiesen ,  die  hier  mit  einer  den  Umständen  eot* 
sprechenden  Modification  angewandt  werden  kann.  Bis  jetzt  sind  wr> 
relativ  einfachen  Sinnesvorstellungen  nur  die  Tonhöhen  einer  eingehen- 
den Untersuchung  unterzogen  worden.  Zu  diesem  Behufe  bediente  v.'k 
K.  H.  Wolfe  der  an  einer  früheren  Stelle  (I,  S.  461)  beschriebenf: 
AppuNN^schen  Tonmesser  ^).  Die  Intensität  der  Töne  w^ar  möglichst  constani 
die  Dauer  jedes  einzelnen  Tones  betrug  eine  Secunde.  Zur  Messung  i"^ 
zwischen  dem  Hauptton  und  dem  Yergleichston  liegenden  Zwischenzeit  dien!' 
ein  Metronom  oder  Chronometer.  Die  Versuche  werden  hiemach  in  i"> 
gender  Weise  ausgeführt :  Ein  Ton  wird  angegeben,  und  nach  der  von^ 
bestimmten  Zeit  wird  entweder  derselbe  Ton  wiederholt  oder  ein  ander?: 
etwas  höherer  oder  tieferer  erzeugt.  Die  Versuchsperson  schreibt  ihn 
Urtheile  zunächst  nach  den  zwei  Rubriken:  gleich  (=]  und  verschieden 
nieder.  Sind  die  Töne  ungleich,  so  kann  außerdem  der  zweite  h5ber 
oder  tiefer  {u)  als  der  erste  zu  liegen  scheinen ,  oder  die  Tonhöhe  i^'^ 
zweifelhaft  bleiben  [z].  Den  Tonunterschied  in  den  Fällen,  wo  verschiedeo^ 
Töne  zur  Vergleichung  geboten  werden,  nimmt  man  am  zweckmAßig^^^ 
gleich  4,  8  oder  42  Schwingungen  in  der  See.  und  lässt  ihn  während  ein»' 
Versuchsgruppe  constant,  nur  dass  er  bald  positiv  bald  negativ  ist,  bald  m^ 


4)  K.  H.  Wolfe,  Phil.  Stud.  III,  S.  534  ff. 
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dem  Unterschied  Null  abwechselt.  Damit  sich  das  Gehör  nicht  zu  sehr  an 
bestimmte  Töne  gewöhne,  lässt  man  femer  den  ersten  oder  Normalton 
zweckmäßig  innerhalb  engerer  Grenzen  wechseln.  Werden  nun  solche 
Beobachtungen  in  großer  Zahl  ausgeführt ,  so  gewinnt  man  schließlich  in 
der  Procentzahl  richtiger  Fälle  der  Schätzung  oder  allgemein  in  dem  Quo- 
tienten —  ein  Haß  für  die  Genauigkeit  derselben  unter  bestimmten  constant 

erhaltenen  Bedingungen,  und  die  Veränderungen  dieser  Größe  unter 
wechselnden  Bedingungen  lassen  auf  entsprechende  Veränderungen  in  der 
Schärfe  der  Erinnerung  zurttckschließen. 

Als  erste  und  wichtigste  dieser  verändernden  Bedingungen  ist  die 
Größe  der  zwischen  Eindruck  und  Erinnerung  verfließenden 
Zeit  voranzustellen.  Hier  zeigt  sich  nun  zunächst,  dass  eine  gewisse  Zeit 
von  etwa  2^  nach  stattgehabtem  Eindruck  verfließen  muss,  ehe  die  Er- 
innerung ihre  größte  Sicherheit  erreicht.   Von  da  an  sinkt  sie  zuerst  rasch 
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und  dann  langsamer;  bei  60^  ist  sie  bereits  so  unsicher  geworden,  dass 
die  Richtigschätzungen  nur  noch  wenig  die  Zahl  der  Falschschätzungen 
Überwiegen.  Die  Fig.  237  stellt  diesen  Verlauf  nach  den  Versuchen  eines 
der  betheiligten  Beobachter  (L.)  dar:  die  Äbscissen  entsprechen  den  Zeiten 
von  0 — 60*,  die  Ordinaten  der  Zahl  richtiger  Fälle,  wenn  die  Gesammt- 
zahl  aller  Fälle  =  4  000  gesetzt  wird.  In  diesen  allgemeinen  Verlauf  greifen 
«luBerdem  aber,  wie  die  Fig.  237  zeigt,  regelmäßig  Schwankungen  dop- 
pelter Art  ein:  erstens  kürzere  und  schneller  auf  einander  folgende,  die  in 
der  ersten  Zeit  zu  bemerken  sind  und  Zu-  und  Abnahmen  der  Gedächtniss- 
scbärfe  erkennen  lassen,  welche  mehrmals  in  Perioden  von  etwa  2*  auf 
einander  folgen;  und  zweitens  länger  dauernde,  die  in  einem  späteren 
Stadium  des  Verlaufs,  meist  10 — 20*  nach  dem  Normaleindruck,  eintreten 

WuHDT,  Grand:£üge.   II.  4.  Aufl.  28 
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und  zuweilen  noch  einmal  nach  einer  gleichen  Periode  sich  zu  wiederholen 
scheinen :  sie  entsprechen  einem  etwa  40^  lang  anhaltenden  Zunehmen  dfr 
Gedflchtnissscharfe.  Es  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dass  diese  bei  allen 
Beobachtern  im  wesentlichen  in  gleicher  Art  wiederkehrenden  Erschei- 
nungen mit  den  frtther  (S.  295]  besprochenen  Schwankungen  der  Aof- 
merksamkeit  im  Zusammenhang  stehen.  Auch  kann  man  bei  der  Ausfühnmi 
derartiger  Beobachtungen  leicht  subjectiv  wahrnehmen,  dass  unwOlkOrlidi 
nach  kurzer  Zeit  die  auf  den  neuen  Eindruck  gerichtete  Spannung  erlahmt 
dann  wiederkehrt,  um  nach  kurzer  Zeit  abermals  zu  sinken,  u.  s.  w.  FM\ 
nun  der  Yergleichston  in  die  Periode  der  wachsenden  Spannung  der  Auf- 
merksamkeit, so  wird  sich  dies  in  einer  schärferen  Auffassung,  fäJlt  er  in 
eine  Periode  der  sinkenden  Spannung,  so  wird  es  sich  in  einer  ungenaaereD 
Auffassung  der  Tonhöhe  verrathen. 

Die  allgemeine  Gesetzmäßigkeit  in  dem  hier  geschilderten  Verlaul. 
wie  sie,  abgesehen  von  den  erwähnten  periodischen  und  nicht-periodischen 
Schwankungen,  durch  die  punktirt  gezogene  Linie  der  Fig.  237  dargestellt 
wird,  lässt  sich  nun  auch  bei  verwickelteren  Gedächtnissleistungen  and 
fdr  größere  Zeiträume  feststellen.  So  fand  Ebbinghaus,  als  er  Terschieden^ 
Reihen  von  Worten  erlernte,  um  sie,  nachdem  sie  theilweise  oder  gani 
vergessen  worden  waren,  nach  verschiedenen  Zeitzwischenräomen  wied<T 
zu  lernen,  folgende  Werthe  v  für  das  aus  dem  Gedächtniss  Entschwundenf- 
Die  Zwischenzeit  t  ist  in  Stunden,  der  Werth  v  dagegen  in  der  Differeox 
zwischen  der  zum  ersten  Lernen  und  der  zum  zweiten  Lernen  erforder- 
lichen Zeit  ausgedrückt: 

(         0,38         4,0  8,8         24  48  4  44  744 

V      44,8         55,8  64,2         66,8  72,2  74,6  78,9 

Auch  hier  bemerkt  man  anfangs  einen  raschen,  später  nur  noch  elnef 
sehr  langsamen  Abfall.  Während  im  Verlauf  der  ersten  Stunde  schon 
über  die  Hälfte  des  Eingeprägten  erloschen  ist,  erfolgt  in  dem  ZeitrauRK 
zwischen  dem  2.  und  dem  34.  Tage  nur  noch  eine  sehr  geringe  Ter- 
änderung  ^] . 

Begünstigt  wird,  wie  schon  die  alltägliche  Erfahrung  lehrt,  die  treue 
Erneuerung  der  Vorstellungen  durch  häufige  Wiederholung  dt>r 
gleichen  Eindrücke.  Entsprechend  dieser  Erfahrung  fand  EisniGBir^ 
dass,  wenn  man  sich  an  auf  einander  folgenden  Tagen  die  nftüilicb^i* 
Reihen  von  Wortvorstellungen  immer  von  neuem  einprägt,  die  relativ f 
Erspamiss  an  Wiederholungen  mit  der  Länge  der  Reihen  betrachtltci 
zunimmt,  während  derselbe  Umstand  bekanntlich  die  erste  Einprägun^  n 
rasch    steigendem  Maße    erschwert.     Die   häufige  Wiederholung,   wdcbt^ 

4)  Ebbinghaus,  Ueber  das  Gedttchtniss.    Leipzig  4885,  S.  62,  88  ff. 
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längere  Reihen  zu  ihrem  ersten  Festhalten  erfordern,  befestigt  sie  also 
zugleich  langer  im  Gedächtniss.  Wiederum  nimmt  hier  die  Zahl  der 
erforderlichen  Wiederholungen  zuerst  schneller  und  dann  immer  langsamer 
ab.  Zugleich  wirken  die  Wiederholungen  günstiger,  wenn  sie  durch  längere, 
als  wenn  sie  durch  relativ  kurze  Zwischenpausen  getrennt  sind^). 


Ebbinghaus  formulirte  auf  Grund  seiner  Versuche  den  Eiofluss  der  Zeit  auf 
die  Beproduction  dahin,  dass  sich  die  Quotienten  aus  Behaltenem  und  Verges- 
senem umgekehrt  verhielten  wie  die  Logarithmen  der  Zeit.  Zu  einem  ähnlichen 
Resultate  kam  H.  K.  Wolfe  bei  den  Beobachtungen  über  das  Tongedächtniss. 
Für  die  Beziehung  der  richtigen  Fälle  r  und  der  falschen  f  der  Schätzung  lässt 
sich  Dämlich  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Zeit  t  die  Formel  aufstellen : 

worin  k  uod  c  Constanten  bedeuten,  die  für  jeden  Beobachter  aus  den  Ver- 
suchen zu  bestimmen  sind.  Die  folgende  Tabelle  lässt  für  die  umfassendsten 
Versuchsreiben  der  Beobachter  Lehmann  und  Wolfe  die  Uebereinstimmung 
zwischen  der  Formel  und  der  Beobachtung  erkennen. 


Zeit  in  See. 

4 

2 

3 

4 

5 

7 

40 

45 

20 

25   30 

1 

40 

50 

60 

^y     Versuch 

946 

966 

946 

953 

926 

928 

879 

832 

848 

832 

754 

680 

643 

64  6 

1  Berechnung 

974 

952 

987 

923 

900 

872 

883 

802 

774 

746 

695 

650 

608 

,   1  Versuch 

927 

924 

888 

878 

858 

844 

84  6 

824 

778 

752 

757 

744 

709 

64  2 

Berechnung 

935 

904 

878 

863 

839 

845 

789 

772 

759 

749 

734 

720 

742 

Die  berechneten  Zahlen  entsprechen  der  punktirten  Gurve  in  Fig.  237,  also 
dem  idealen  Verlauf,  wie  er  sich  abgesehen  von  den  regelmäßigen  Schwan- 
kungen der  Aufmerksamkeit  gestalten  würde.  Mit  der  Tonhöhe  änderte  sich 
in  Wolfens  Versuchen  innerhalb  der  früher  (I,  S.  455)  bemerkten  Grenzen,  in 
denen  die  absolute  Unterschiedsempfindlichkeit  constant  bleibt ,  die  Erinne- 
rungsfähigkeit nicht;  sie  wurde  dagegen  bei  den  tiefsten  und  höchsten  Tönen, 
entsprechend  der  hier  stattfindenden  Abnahme  der  Unterscheidungsfähigkeit, 
ebenfalls  stumpfer^). 

Die  Verhältnisse  der  verwickelteren  Gedächtnissfunctionen  wurden  übrigens 
von  Ebbinghavs  noch  nach  verschiedenen  andern  Bichtungen  quantitativ  zu 
bestimmen  gesucht.  So  stellte  derselbe  an  sinnlosen  Silbenverbindungen  fest, 
dass  mit  der  Sitbenzahl  die  zur  Einprägung  erforderliche  Wiederholuogszahl  in 
folgender  Progression  stieg: 

Silbenzahl:  7         4  6         24         26 

WiederholuDgszahl ;      4         30        44        55 

WortverbinduDgen,  die  einen  logischen  Sinn  enthalten,  bedürfen  nur  etwa  Y^q 
der  zur  Einprägung  sinnloser  Combinationen  voo  derselben  Länge  erforderlichen 


4)  Ebbimgbaus  a.  a.  0.  S.  70,  44  0  ff. 
2)   Wolfe  ja.  a.  0.  S.  560. 
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Zeit.  Auch  die  Wiederholung  steigert  zuerst  sehr  erheblich,  dann,  wenn  yt 
Öfter  geschieht,  nur  noch  wenig  das  Festhalten  der  Vorstellungen.  Eodlid 
ergab  sich,  dass  die  Einprägung  nicht  nur  zwischen  den  unmittelbar  beoactn 
harten,  sondern  auch  zwischen  den  entfernteren  Vorstellungen  VerbinduogeQ. 
wenn  auch  von  loserer  Beschaffenheit,  herstellt.  Diese  entfernteren  Yerfoio- 
düngen  werden  aber  durch  Öftere  Wiederholung  relativ  weniger  in  ihrer  Festi;;- 
keit  verstärkt  als  die  zunächst  liegenden.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  <ier 
Verbindung  in  rückläufiger  Aichtung^}. 

Die  hier  besprochenen  Gedächtnissversuche  reihen  sich  einer  allgeffleiorn 
Glasse  psychologischer  Beobachtungen  an,  deren  Methode  im  wesentlicbeo  •!) 
einer  Statistik  theils  der  Größe  theils  der  Dauer  compleier  p>v 
chischer  Leistungen  besteht.  Abgesehen  von  den  Gedächtnisslei$tuo^*en 
können  als  solche  complexe  Leistungen,  die  ein  Maß  der  Leistungsfabkle:' 
nach  gewissen  Richtungen  hin  abgeben,  angewandt  werden :  Lesen,  Buchslahiren 
Zählen,  Addiren  u.  dergl.  Dabei  stellt  man  entweder  die  Aufgabe,  da«  die^ 
Leistungen  mit  maximaler  Geschwindigkeit  vollbracht  werden ,  oder  man  tvl&i 
normale  Mittelwerthe  zu  gewinnen.  Angeregt  wurden  solche  Versuche  baop:- 
sächlich  von  Galton 2),  weitergeführt,  außer  von  Ebbinghaus,  von  Catteu 
Berger ^)  und  von  Kraefelin  und  seinen  Schülern^).  Natürlich  lassen  <^icfa  i**^ 
derartigen  statistischen  Durchschnittszahlen  im  allgemeinen  nur  Annaheronj^ 
werthe  für  bestimmte  complexe  Functionen  gewinnen,  die  überdies  «e.r 
mancher  dabei  stattfindender  Hölfsvorgänge  von  variabler  Beschaffenheit.  «)' 
der  Articulationsbewegungen  beim  Lesen ,  nicht  dazu  dienen  können  die  abso- 
lute Zeitdauer  der  in  eine  solche  Function  eingehenden  elementareren  Prt)c^< 
zu  bestimmen;  daher  man  auch  nicht  daran  denken  kann,  auf  diesem  ^*'£'^ 
etwa  die  oben  behandelten  exacteren  Methoden  zur  Messung  der  einzeioeü^o'- 
gänge  zu  ersetzen.  Dagegen  kann  eine  solche  Statistik,  wie  namentlich  Ksupq!^ 
gezeigt  hat,  in  doppelter  Weise  eine  wünschenswerthe  Ergänzung  der  genaoenfo 
chronometrischen  Messungen  sein :  Erstens  kann  sie  der  Fixining  gewl^^^r  indi- 
vidueller Unterschiede  dienen;  dies  namentlich  auch  in  solchen  Füllen.  ^'' 
wie  z.  B.  bei  Geisteskranken,  UngebUdeten  und  Ungeübten,  eine  zuverii^^ 
Anwendung  der  chronpmetrischen  Methoden  nicht  wohl  möglich  ist.  Z^rii^c^ 
kann  das  Verfahren  als  Hülfsmittel  für  die  psychologische  Analyse  der  auf  ^^ 
gewöhnlichen  chronometrischen  Wege  gewonnenen  Ergebnisse  dieneo «  die$  u* 
mentlich  in  solchen  Fällen,  wo  die  Reactionszeit  bestimmte  VeränderciH.^ 
zeigt ,  und  dann  aus  den  statistischen  Ergebnissen  mit  einiger  Wahrscbeiolit^ 
keit  zurückgeschlossen  werden  kann ,  welche  der  in  den  Reactionsvorgang  <''^' 
gehenden  elementareren  Vorgänge  die  Veränderung  hervorbringen^]. 


4)  A.  a.  0.  S.  423  ff. 

2)  Galton,  Brain  4  879,  p.  4  49  ff.  Inquiries  into  human  faculty  and  its  deveio^^ 
ment.    London  4883. 

3)  Cattell,  Phil.  Stud.  II,  S.  635  ff.  4)  0.  E.  Behgbr,  ebcnd.  SJ'^^^ 

5)  A.  Oehrn,  Experimentelle  Studien  zur  Individualpsychologie.  Dtss.  Dorp«t«^-^^ 
E.  Kraepelin,  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgänge  etc.  Jena<^' 
S.  2  ff. 

6)  Ueber  die  Verwerthung  der  statistischen  Methode  zu  Zwecken  der  lodl^i'^*'* 
Psychologie  vergl.  bes.  Oehrn,  a.  a.  0.    Ueber  ihre  Verwerthung  zur  Analyse  der  tti- 
fachen  Reactionszeit  bei  toxischen  Veränderungen  derselben  siehe  oben  S.  8S$  (f. 
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Yerbindnngen  der  Yorstellungen. 

4.    Simultane  Associationen. 

Alle  diejenigen  Verbindungen  der  Empfindungen  oder  zusammenge- 
setzten Vorstellungen,  welche  in  dem  Bewusstsein  ohne  Betheilfgung  der 
activen  Apperception  sich  vollziehen,  wollen  wir  als  associative  Ver- 
bindungen bezeichnen  und  von  ihnen  diejenigen,  bei  denen  die  active 
Apperception  in  dem  früher  (S.  267  ff.j  festgestellten  Sinne  wirksam  ist,  als 
apperceptive  Verbindungen  unterscheiden^).  Auch  die  Associationen 
können  nur  vermittelst  der  Apperception  zu  unserer  inneren  Wahrneh- 
mung gelangen;  aber  jene  verhält  sich  dabei  passiv,  sie  wird  eindeutig 
bestimmt  durch  die  in  das  Bewusstsein  gleichzeitig  oder  successiv  ein- 
tretenden Vorstellungen.  Um  die  Erscheinungen  der  Association,  nament- 
lich der  successiven,  zu  beobachten,  ist  es  darum  erforderlich,  die  Willens- 
thütigkeit  möglichst  zu  unterdrücken  und  sich  passiv  dem  Spiel  der  aufstei- 
genden Vorstellungen  hinzugeben.  Die  simultane  Association  entzieht  sich 
dagegen  unserer  unmittelbaren  psychologischen  Beobachtung,  wir  können 
meist  nur  aus  den  vollendeten  Wirkungen  auf  sie  zurückschließen;  bei 
ihr  liegt  jedoch  gerade  in  dem  Umstände,  dass  ihre  Verbindungen  dem 
Bewusstsein  anscheinend  fertig  überliefert  werden,  der  Beweis  der  Unab- 
hängigkeit von  der  activen  Apperception.  Die  hauptsächlichsten  Fälle 
solcher  simultanen  Associationen  sind  schon  im  vorigen  Abschnitte  be- 
4)rochen  worden,  und  es  ist  daher  jetzt  nur  noch  unsere  Aufgabe,  sie  mit 
Rücksicht  auf  die  Eigenschaften  des  Bewusstseins  zu  beleuchten,  die  bei 
hnen  zur  Geltung  kommen. 

Die  fundamentalste  Form  simultaner  Association  ist  die  associative 
iTerschmelzung  der  Empfindungen.  Da  einfache  Empfindungen  in 
mserm  Bevnisstsein  nicht  vorkommen,  so  ist  jede  wirkliche  Vorstellung 
un  Verschmelzungsproduct  von  Empfindungen.  Wir  können  zwei  Unter- 
ormen  dieser  Verschmelzung  unterscheiden:  die  intensive,  bei  welcher 
)ur  gleichartige  Empfindungen  sich  verbinden,  und  die  extensive, 
velche  aus  der  Vereinigung  ungleichartiger  Empfindungen  hervorgeht.    Die 


4]  (Jeher  diese  Classification  vgl.  den  ersten  Band  meiner  Logik,  2.  Aufl.  I,  S.  10  ff. 
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erstere  ist  vorzugsweise  bei  den  Gehörs  Vorstellungen,  die  letztere  bei  den 
Gesichts-  und  Tastvorstellungen  wirksam.  Allen  diesen  Verschmelzungen 
ist  die  eine  Eigenschaft  gemein,  dass  in  dem  Gomplex  der  mit  einander 
vereinigten  Empfindungen  eine  einzige,  und  zwar  im  allgemeinen  die 
stärkste,  die  Herrschaft  über  alle  andern  gewinnt,  so  dass  diese  nur  noch 
die  Rolle  modificirender  Elemente  übernehmen,  deren  selbständige  Eigeo- 
Schäften  in  dem  Verschmelzungsproduct  untergehen.  So  empfinden  wir 
die  Obertöne  eines  Klangs  nicht  als  selbständige  Töne,  sondern  es  resolUrt 
aus  ihnen  lediglich  jene  den  stärkeren  Grundton  begleitende  Eigenschaft 
welche  wir  die  Klangfarbe  nennen.  So  kommen  uns  femer  die  Local- 
zeichen  der  Netzhaut  und  die  Bewegungsempfindungen  des  Auges  nicht  als 
solche  zum  Bewusstsein,  sondern  sie  verleihen  nur  der  Licbtempfindang, 
dem  Bestandtheil  der  Netzhautempfindung,  welcher  mit  dem  objecliven 
Reize  veränderlich  ist,  diejenige  Eigenschaft,  vermöge  deren  wir  die  Eid- 
pfindung  auf  einen  bestimmten  Ort  im  Räume  beziehen.  Dieser  Yeiiibt 
der  Selbständigkeit,  welcher  alle  Elemente  eines  Yerschmelzangsproduote» 
mit  Ausnahme  des  herrschenden  triflt,  kann  nicht  ausschlieBUch  in  der 
geringen  Stärke  jener  Elemente  seinen  Grund  haben.  Der  nfimlicbe  P^r- 
tialton,  der  in  der  Klangfärbung  verschwindet,  erträgt  für  sich  alle« 
appercipirt  noch  eine  erhebliche  Abschwächung,  ohne  uns  zn  entgehen. 
Aehnlich  lassen  sich,  wie  wir  sahen,  die  zurücktretenden  Bestanditole 
einer  extensiven  Vorstellung  durch  eigens  darauf  gerichtete  Versuche  zu- 
meist auch  in  der  Empfindung  nachweisen^). 

Man  hat  dieses  Zurücktreten  gewisser  Empfindungsbestandtheile  in 
der  zusammengesetzten  Vorstellung  aus  ZweckmäBigkeitsgrttnden  zu  er- 
klären gesucht.  Wir  seien  gewohnt,  nur  diejenigen  Empfindungen  zn  be- 
achten, welche  zu  unserer  objectiven  Erkenntniss  der  Dinge  etwas  bet- 
tragen, und  die  hierzu  dienlichen  Elemente  sollen  wir  wieder  nur  mit 
Rücksicht  auf  diesen  Zweck  uns  zum  Bewusstsein  bringen  2).  Demnach 
sollen  wir  z.  B.  die  Obertöne  eines  Klangs  nur  insoweit  auffassen,  als  sie 
uns  die  Klangfärbung  eines  bestimmten  Instrumentes  andeuten,  oder  die 
Localzeichen  und  Bewegungsempfindungen  des  Auges,  insofern  sie  uns 
zur  Orientirung  im  Raum  verhelfen.  Dass  diese  Ansicht  sich  in  unlösbare 
Widersprüche  verwickelt,  ist  schon  von  G.  E.  MCllbr  bemerkt  worden ' . 
Nach  ihr  müsste  Derjenige,  der  keinerlei  Kenntniss  musikalischer  Instru- 
mente besitzt,   statt  der  einheitlichen  Klangfärbung  wirklich   die  Summe 


\}  Vgl.  Cap.  XI— XIII. 

2)  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  2.  Aufl.,  S.  402  ff.  In  der  A.  Au'l. 
(S.  106  ff.)  hat  übrigens  Helmholtz  diese  Stelle  unterdrückt  und  sich  dftmit  begvuc* 
Erfahrung  und  Uebung  als  die  für  die  Analyse  der  Wahmebmangen  maßgeb^tki 
Factoren  hervorzuheben. 

3)  G.  E.  Müller,  Zur  Theorie  der  sinnlichen  Aufmerksamkeit,  S.  24  ff. 
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der  Obertöne  vernehmen,  und  ebenso  müssten  die  Localzeichen  und  Be- 
wegungsempfindungen vor  der  vollkommeneren  Ausbildung  der  Sinnes- 
wahrnehmung deutlicher  gewesen  sein  als  später.  Nun  vervollkommnen 
sich  aber  unsere  Wahrnehmungen  gerade  dadurch,  dass  wir  die  sämmt- 
liehen  Elemente  derselben  schärfer  auffassen.  Wer  z.  B.  in  der  Unter- 
scheidung der  Obertöne  gettbt  ist,  erkennt  weit  leichter  ein  Instrument 
an  seiner  Klangfilrbung  als  der  Ungeübte.  Der  wahre  Grund  fttr  das 
Zurücktreten  gewisser  Elemente  eines  Verschmelzungsproductes  kann  da- 
her nicht  in  solchen  teleologischen  Motiven,  sondern  nur  in  den  ursprüng- 
lichen Eigenschaften  des  Bewusstseins  selber  liegen.  In  der  That  ist  nun 
eiQ  zureichender  Grund  jener  Thatsache  in  der  Eigenschaft  der  Apper- 
ception  gegeben,  sich  auf  einen  bestimmten  eng  begrenzten  Inhalt  des 
Bewusstseins  zu  beschränken,  der  dann  als  eine  einzelne  Vorstellung 
von  mehr  oder  minder  complexer  Beschaffenheit  aufgefasst  wird.  Wo 
hierzu  noch  von  Seiten  der  äußeren  Eindrücke  die  Bedingung  hinzukonmit, 
dass  ein  einzelner  unter  ihnen  mit  constant  vorwaltender  Stärke  gegeben  ist, 
da  wird  daher  auch  mit  zwingender  Gewalt  dieser  sich  als  der  herrschende 
Bestandtheil  des  Verschmelzungsproductes  ergeben.  Die  Verschmelzung 
selbst  wird  aber  um  so  unlösbarer  werden,  je  regelmäßiger  die  Eindrücke 
verbunden  sind:  darum  kann  ein  Klang  leichter  noch  in  seine  Elemente 
zerlegt  werden  als  eine  extensive  Gesichtsvorsteilung;  denn  während  im 
ersten  Fall  der  Wechsel  der  Klangfärbung  immerhin  eine  Veränderung 
der  schwachen  Elemente  möglich  macht,  die  in  gewissen  Fällen  ihrem 
völligen  Verschwinden  nahe  kommt,  ist  es  unmöglich,  dass  jemals  eine 
Lichtempfindung  ohne  Localzeichen  und  ohne  Bewegungsantriebe  des  Auges 
oder  Bewegungsempfindungen  existire. 

Als  eine  zweite  Form  simultaner  Association  unterscheiden  wir  die 
Assimilation  der  Vorstellungen.  Sie  findet  dann  statt,  wenn  durch 
eine  neu  in  das  Bewusstseln  eintretende  Vorstellung  frühere  Vorstellungs- 
elemente erneuert  werden,  so  dass  sie  sich  mit  jener  zu  einer  einzigen 
siraultanen  Vorstellung  verbinden.  Der  associativen  Verschmelzung  ist 
dieser  Vorgang  insofern  verwandt,  als  auch  bei  ihm  die  in  die  Verbindung 
eingehenden  Bestandtheile  nicht  als  gesonderte  unterschieden  werden. 
Die  Eigenthümlichkeit  der  Assimilation  liegt  aber  darin,  dass  bei  ihr  die 
Elemente,  die  sich  verbinden,  einer  Hehrheit  ursprünglich  selbständiger 
Vorstellungen  angehören.  Am  augenfälligsten  tritt  diese  Bildungsweise 
dann  hervor,  wenn  die  assimilirenden  Elemente  durch  Reproduction^  die 
assimilirten  durch  einen  unmittelbaren  Sinneseindruck  entstehen.  Es 
werden  dann  die  Elemente  von  Erinnerungsbildern  gewissermaßen  in  das 
äußere  Object  hinein  verlegt,  so  dass,  namentlich  wenn  das  Object  und  die 


440  Verbindungen  der  Vorstellungen. 

reproducirten  Elemente  erheblich  von  einander  verschieden  sind,  die  voll- 
zogene  Sinneswahrnehmung  als  eine  Illusion  erscheint,  die  uns  über  die 
wirkliche  Beschaffenheit  der  Dinge  täuscht.  So  erscheinen  uns  die  roh^n 
Pinselstriche  einer  Theaterdecoration,  die  in  den  oberflächlichsten  Umrissen 
das  Bild  einer  Landschaft  andeuten,  aus  der  Feme  und  bei  Lampenlicht 
gesehen  in  der  vollen  Naturtreue  der  wirklichen  Landschaft.  Wir  Ober- 
sehen beim  Lesen  die  meisten  Druckfehler  eines  Buches,  und  manch«" 
entgehen  sogar  dem  aufmerksamen  Corrector.  Der  Hörer  eines  Vortra^r:'« 
ergänzt  die  mangelhaft  gehörten  Laute  und  bemerkt  diese  Hülfe,  die  ihm 
die  Association  gewährt,  in  der  Regel  erst,  wenn  ihm  ein  Missverständ- 
niss  begegnet.  Auf  diese  Weise  sind  alle  unsere  Anschauung^vorstellongen 
innig  verwebt  mit  Reproductionen.  Der  unmittelbare  Eindruck  liefert  fast 
immer  nur  ein  ungefähres  Schema  der  Gegenstände,  das  wir  dann  m'w 
unsem  Erinnerungselementen  ausfüllen.  In  den  so  entstandenen  Assimi- 
lationsproducten  sind  aber  stets  zugleich  einzelne  Elemente  aus  den  sich 
verbindenden  Vorstellungen  eliminirt  worden:  zahlreiche  Bestandtheile 
der  Erinnerungsbilder  werden  durch  den  Sinneseindruck,  und  gewiss 
Bestandtheile  des  letzteren  werden  durch  die  Erinnerungselemente  aus- 
gelöscht. Die  entstehende  Vorstellung  ist  daher  keiner  ihrer  Componenten 
gleich,  aber  sie  ist  jeder  ähnlich.  Hierdurch  wird  es  möglich,  dass  in 
der  Regel  viele  Componenten  an  dem  Assimilationsproduct  betbeiligt  smd. 
und  dass  daher  nur  in  den  einfachsten  Fällen  die  Veränderungen,  welche 
ein  Sinneseindruck  durch  den  Assimilationsprocess  erfährt,  auf  bestimmte 
Erinnerungsbilder  zurückgeführt  werden  kann. 

Unter  den  Processen,  die  unsere  Sinneswahmehmung  zusammensetzen, 
gehört  die  große  Mehrzahl  derjenigen,  die  nicht  auf  der  associativen  Ver- 
schmelzung beruhen,  dem  Gebiet  der  Assimilation  an:  so  sind  z.  B.  dir 
Vorstellungen  über  Entfernung  und  wirkliche  Größe  der  Objecte,  die  Ein- 
flüsse der  Perspective  und  Luftperspective  auf  sie  zurückzuführen  *).  Der 
auf  S.  200  erwähnte  Vorstellungswechsel  beim  Anblick  einer  Ckmtures- 
Zeichnung,  die  eine  doppelte  Deutung  zulässt,  zeigt,  wie  unter  Umständeo 
die  assimilirenden  Elemente  wechseln  und  damit  auch  einen  Wechsel  in 
der  Auffassung  der  Objecte  herbeiführen  können  2).  Doch  beschränkt  sieb 
der  Process  der  Assimilation  keineswegs  auf  diese  Ergänzung  der  sianlichnn 
Wahrnehmung  durch  ältere  Vorstellungsresiduen,  sondern  wir  mflsseo 
nothwendig  annehmen,  dass  nicht  minder  die  Erinnerungsvorstellangec 
selbst  ähnliche  Wirkungen  auf  einander  ausüben.  Freilich  entziehen  sic£ 
dieselben  jener  unmittelbaren  Nachweisung,  wie  sie  bei  der  normalen  und 

\)  Vgl.  Cap.  XllI,  S.  203  ff. 

2)  Ueber  die  dem  Gebiet  der  Spraclie   angehörendeD  AssimilationserschetDiin^& 
vgl.  meine  Logik,  2.  Aufl.  I,  S.  4  6  ff. 
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der  phantastischen  Illusion  deshalb  mögh'ch  ist,  weil  hier  die  eine  Reihe 
der  Componenten ,  die  äußeren  Sinnesempfindungen ,  einer  wiederholten 
Prüfung  durch  Erneuerung  der  nämlichen  Sinneseindrücke  zugänglich  sind. 
Indirect  lässt  sich  aber  doch  aus  der  großen  Veränderlichkeit  der  Erinne- 
ningsbilder  einigermaßen  auf  die  Wichtigkeit  des  nämlichen  Processes  auch 
im  Gebiet  der  reinen  Reproduction  zurückschließen.  Würden  immer  nur 
bestimmte  Einzelvorsteliungen  erneuert,  so  würde  allenfalls  begreiflich  sein, 
dass  in  dem  Erinnerungsbild  gewisse  Bestandtheile  einer  älteren  Erinne- 
rung fehlen,  es  wäre  aber  undenkbar,  dass  die  Bestandtheile  einer  Vor- 
stellung mannigfach  qualitativ  wechseln  können,  wie  es  thatsächlich  der 
Fall  ist.  Dies  wird  auch  hier  offenbar  nur  dadurch  möglich,  dass  mit 
einem  gegebenen  Erinnerungsbild  andere  in  assimilirende  Wechselwirkung 
treten.  In  diesem  verändernden  Einfluss  auf  die  Einzelvorstellungen  ist 
die  Assimilation  gerade  diejenige  Form  simultaner  Association,  die  fort- 
während die  successive  Association  begleitet  und  mit  ihr  eine  wichtige 
Grundlage  der  Phantasiethätigkeit  bildet.  Insbesondere  aber  hat  jener 
Einfluss  die  nothwendige  Folge,  dass  im  allgemeinen  keine  der  in  unser 
Bewusstsein  eintretenden  Vorstellungen  irgend  einer  andern  früher  dage- 
wesenen vollständig  gleicht.  Sie  kann  ihr  mehr  oder  weniger  ähnlich  sein, 
aber  bei  der  ungeheuren  Verwickelung  der  zwischen  den  Elementen  der 
Vorstellungen  sich  abspielenden  Assimilationsprocesse  wird  eine  Identität 
je  zweier  Vorstellungen  im  allgemeinen  ebenso  wenig  vorkommen  können, 
wie  wir  etwa  erwarten  dürfen,  dass  es  zwei  physisch  und  geistig  ein- 
ander vollkommen  gleiche  Menschen  gibt.  Auch  der  Ausdruck  Repro- 
duction einer  Vorstellung  muss  daher  in  diesem  Sinne  verstanden  wer- 
den :  er  bezeichnet  nicht,  wie  man  gewöhnlich  im  Anschlüsse  an  die 
unaiittelbare  Wortbedeutung  annimmt,  die  Erneuerung  einer  früher  schon 
einmal  dagewesenen  Vorstellung,  sondern  die  Entstehung  einer  Vorstellung, 
die  vermöge  bestimmter  Assimilationsverbindungen  als  ein  directer  Hinweis 
auf  eine  früher  dagewesene  Vorstellung  betrachtet  wird.  Meist  drängt 
sich  dabei  schon  der  gewöhnlichen  Selbstbeobachtung  die  wesentliche  Ver- 
schiedenheit beider  auf:  Niemand  wird  z.  B.  die  Erinnerung  an  einen 
Gegenstand  für  dasselbe  halten  wie  den  ursprünglichen  Eindruck  des 
Gegenstandes,  oder  auch  nur  der  Meinung  sein,  die  in  verschiedenen 
Momenten  entstandenen  Erinnerungsbilder  eines  und  desselben  Objectes 
seien  einander  gleich., 

Je  nach  den  besonderen  Bedingungen,  unter  denen  der  Assimilations- 
vorgang stattfindet,  kann  nun  der  Umfang  disponibler  Vorstellungen,  aus 
denen  irgend  welche  Elemente  in  das  Assimilationsproduct  übergehen,  sehr 
bedeutend  variiren.  Indem  hierbei  zugleich,  je  nach  der  größeren  oder 
geringeren  Leichtigkeit,    mit    der   sich  die  Verbindungen  vollziehen,    die 
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Geschwindigkeit  des  Associationsprocesses  zwischen  einer  tmteren 
Grenze,  wo  sie  unserer  Beobachtung  ganz  entgeht,  und  einer  oberen,  wo 
wir  sie  deutlich  auffassen  oder  sogar  noch  eine  Zwischenzeit  zwischen  dem 
Eindruck  und  seiner  Assimilation  wahrnehmen,  mannigfach  wechseln  kann, 
entstehen  eigenthümliche  Uebergangsformen  zwischen  der  simul* 
tanen  und  der  successiven  Association.  Legen  wir  wieder  die 
allein  einer  genaueren  Untersuchung  zugänglichen  Assimilationen  ttuBerer 
Eindrücke  zu  Grunde,  so  werden  hier  die  bei  der  Analyse  der  zusammen- 
gesetzten Reactionen  einander  gegenübergestellten  Fälle  der  Unter- 
scheidung und  der  Erkennung  als  die  Gegensätze  eines  mOglich*^t 
beschränkten  und  eines  unbegrenzt  ausgedehnten  Assimilationsprocesses 
anzusehen  sein. 

Bei  der  Unterscheidung  eines  erwarteten  Ein- 
drucks ist  die  Bewusstseinslage  eine  solche,  dass  von  vornherein  mir 
eine  kleine  Anzahl  vorher  ebenfalls  als  Eindrücke  gegebener  Vorstellungen 
disponibel  gehalten  wird.  Diese  Vorstellungen  bleiben  zwar,  wie  die 
Selbstbeobachtung  lehrt,  in  der  zwischen  den  ursprünglichen  Eindrttckeo 
und  ihrer  Wiederemeuerung  gelegenen  Zeit  nicht  im  Bewusstsein,  oder 
es  tritt  doch  nur  zufällig  und  gelegentlich  eine  einzelne  in  diesem  hervor 
aber  die  Bedingungen  sind  solche,  dass  sich  offenbar  die  Vorstellangen, 
zwischen  denen  unterschieden  werden  soll,  in  einem  äußerst  labilen  Gleich- 
gewichte befinden,  so  dass  jede  von  ihnen  außerordentlich  leicht  wieder- 
erweckt  werden  kann.  Letzteres  tritt  nun  ein,  sobald  ein  neuer  Eindruck 
kommt,  der  irgend  einer  dieser  labilen  Vorstellungen  gleicht.  Mit  d(*r 
Assimilation  dieses  neuen  Eindrucks  ist  der  Act  der  Unterscheidung  des- 
selben von  den  andern  neben  ihm  zu  erwartenden  vollzogen.  Vermöge 
der  eigenthümlichen  Bedingungen  dieses  Vorgangs  wird  man  wohl  vorans- 
setzen  dürfen,  dass  in  diesem  Fall  im  allgemeinen  nur  eine  assimilirende 
Vorstellung,  und  diese  möglichst  vollständig,  also,  falls  sie  zusammengesetzt 
ist,  mit  der  Mehrzahl  ihrer  Elemente  wirksam  ist.  Die  Verbindung  dis 
assimilirten  Eindrucks  mit  der  assimilirenden  Vorstellung  erscheint  aber 
als  eine  ebenso  unmittelbare  wie  bei  allen  Assimilationen.  Man  wird  sich 
daher  überhaupt  nur  des  neuen  Eindrucks  als  eines  gegebenen  Vorstellung*^ 
Inhaltes  bewusst,  und  wegen  der  objectiven  Identität  desselben  mit  der  fro- 
heren Vorstellung  fehlt  sogar  die  Möglichkeit,  die  stattfindende  Assimilatiua 
direet  nachzuweisen.  Gleichwohl  verräth  sie  sich  hier  durch  ein  bestimmtes 
Symptom,  das  aber  nicht  der  Vorstellungs-,  sondern  der  Gefühlsseite  de*» 
Processes  angehört:  mit  dem  Act  der  Unterscheidung  verbindet  sich  ein 
VViedererkennungsgefühP).    Ueber  die  Qualität  dieses  Gefühls  kann 


1)  HöFFDiNG  (Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Phil.  XIII,  S.  4S7,  Psychologie,  t.  Anfl.  5.  Ui, 
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luan  sich  am  besten  durch  sein  Yerhältniss  zu  demjenigen  Gefühl  Rechen- 
schaft geben,  das  entsteht,  wenn  der  Act  der  vorzunehmenden  Unter- 
scheidung nicht  zu  Stande  kommt,  dadurch  dass  irgend  ein  fremder,  außer- 
halb der  Reihe  vorher  gegebener  Vorstellungen  liegender  Eindruck  einwirkt. 
Man  bemerkt  dann,  wahrend  zugleich  meist  eine  genaue  Apperception  des 
Eindrucks  gehindert  ist,  ein  Gefühl  störender  Ueberraschung.  Natürlich 
lassen  sich  diese,  ebenso  wie  so  viele  andere  Gefühle,  nicht  schlechthin 
als  Lust  oder  Unlust  definiren;  immerhin  ist  unverkennbar  das  Wieder- 
erkennungsgefühl  den  Lust-,  das  Gefühl  des  Unerwarteten  den  Unlustformen 
eioigermaßen  verwandt.  Sehen  wir  das  Wesen  des  Gefühls  allgemein  in 
der  Rückwirkung  der  Apperception  auf  einen  gegebenen  Bewusstseins- 
inhalt^),  so  bietet  das  Auftreten  dieser  das  Gelingen  oder  Hisslingen  der 
Unterscheidungsacte  begleitenden  Gefühle  keine  Schwierigkeit.  Indem  jede 
einzelne  aus  der  Reihe  erwarteter  Vorstellungen  in  jedem  Moment  leicht 
ausgelöst  werden  kann,  wird  zugleich  ihre  Apperception  theils  durch  die 
vorbereitende  Spannung  der  Aufmerksamkeit  theils  durch  die  schneller 
eintretende  Richtung  derselben  auf  den  ^  in  das  Bewusstsein  kommenden 
Eindruck  begünstigt.  Für  die  Bedeutung  der  vorbereitenden  Spannung 
spricht  die  Thatsache,  dass  der  Unterscheidungsact  erschwert  und  nament- 
lich auch  in  Bezug  auf  seinen  Gefühlseffect  ungünstig  beeinflusst  wird, 
wenn  die  zu  unterscheidenden  Eindrücke  verschiedenen  Sinnesorganen 
angehören.  Da  gleichwohl  auch  im  letzteren  Fall  noch  eine  Begünstigung 
der  erwarteten  gegenüber  unerwarteten  Eindrücken  bleibt,  so  wird  man 
aber  auch  der  größeren  Beweglichkeit  der  Vorstellungsdispositionen  einen 
gewissen  Einfluss  zuschreiben  müssen.  Physiologisch  wird  man  jene  Beweg- 
lichkeit auf  eine,  wahrscheinlich  durch  oft  wiederholte  schwache  Erregungen 
vermittelte,  größere  Erregbarkeit  bestimmter  centraler  Elemente  in  quanti- 
tativer wie  in  qualitativer  Richtung  beziehen  können,  so  dass  ein  in  den 
entsprechenden  Richtungen  stattfindender  neuer  Reiz  rascher  ansteigen 
kann,  während  umgekehrt  ein  anders  beschafiener  Hemmungen  zu  über- 
winden hat,  die  eben  durch  jene  Erregungsdispositionen  für  alle  anderen 
Einwirkungen  gesetzt  werden.  Für  das  Urtheil,  dass  ein  aus  einer  Unter- 
nimmt an,  dass  das  unmittelbare  Wiedererkennen  auf  der  Hinzufügung  einer  eigen- 
thümlichen ,  wahrscheinlich  durch  die  Erleichterung  irgend  weicher  centraler  Mole- 
colarvorgäoge  entstehenden  Qualität  zu  den  sonstigen  Empfindungsbestandtheilen  des 
Eindrucks  beruhe.  Abgesehen  von  dem  hypothetischen  Molecularvorgang,  der  natürlich 
zu  einer  Wiedererkennung  des  Eindrucks  nur  verhelfen  kann,  insofern  er  irgend  einen 
Bewusstseinsinhalt  hervorbringt,  weist  nun  offenbar  der  Ausdruck  »Bekanntheitsqualität« 
zunächst  auf  die  Aufgabe  hin,  einen  solchen  Inhalt  zu  finden.  Es  scheint  mir  aber 
namentlich  auf  Grund  der  bei  den  Ünterscheidungs-  und  Erkennungsreactionen  ge- 
machten Selbstbeobachtungen  unzweifelhaft,  dass  dieser  Inhalt  nur  in  der  oben  ge- 
schilderten Weise  als  ein  in  seiner  Qualität  und  Intensität  von  der  näheren  Beschaffen- 
heit des  Vorgangs  abhängiges  Gefühl  bezeichnet  werden  kann. 
1 )  Vgl.  I,  Cap.  X,  S.  587  ff. 
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Scheidungsreihe  A^B^C  .  .  .  gegebener  Eindruck  A  und  nicht  B  oder  (' 
u.  s.  w.  sei,  kann  nun  aber  offenbar  der  Act  der  Assimilation  als  Vor- 
stellungsprocess  nicht  maßgebend  sein,  da  er  uns  als  ein  solcher  überhaopt 
nicht  zum  Bewusstsein  kommt;  sondern  es  wird  hier  zunächst  jenes  Gefttbi 
des  Wiedererkennens  zur  Geltung  kommen,  welches  den  Eindruck  als  einen 
zur  erwarteten  Reihe  gehörigen  kennzeichnet.  Daran  kann  sich  dann  aber 
allerdings  weiterhin  auch  noch  ein  Yorstellungsvorgang  anschlieBen^  (öden 
die  Erinnerungsbilder  noch  anderen  Glieder  der  Unterscheidnngsmhe 
erneuert  werden.  Doch  ist  dieser  secundäre  Vorgang  unwesentlich;  aucb 
gehört  er  augenscheinlich  nicht  mehr  in  das  Gebiet  der  Assimilation  selbst. 
sondern  er  besteht  in  einem  sich  an  sie  anschließenden  succ^siren  Asso> 
ciationsprocess. 

Mit  dem  hier  geschilderten,  in  seiner  reinen  Form  natürlich  nur  durch 
planmäßige  Yersuchseinrichtungen  herzustellenden  Unterscheidungsvorgans 
fallen  in  allen  wesentlichen  Beziehungen  die  gewöhnlichen  Wiederer* 
kennungsacte  zusammen.  Der  Unterschied  besteht  nur  darin,  dass  dt^r 
vorbereitende  Zustand  der  Erwartung  hinwegfallen  kann ,  und  dass  sich  der 
wiederzuerkennende  Eindruck  vermöge  zufälliger  Umstände  von  andern  (jt- 
genständen  als  einzelne  Vorstellung  isolirt  hat,  so  dass  bei  der  Emeaeruo;: 
desselben  wieder  nur  eine  Assimilation  durch  Elemente  jener  bestimmleo 
Vorstellung  stattfindet,  die  dann  von  einem  entsprechenden  Wieder- 
erkennungsgefühl  begleitet  ist.  Wenn  man  einem  bisher  unbekannU'Q 
Menschen  zweimal  nach  einander  begegnet,  so  wird  der  Wiedererkennung»- 
act  demnach  eine  Assimilation  sein,  die  auf  eine  vorangegangene  Vor- 
stellung beschränkt  ist.  Wenn  uns  dagegen  ein  Bekannter,  mit  dem  wir 
täglich  verkehren,  begegnet,  so  wird  sich  der  Assimilationsprocess  scbof 
über  eine  größere  Zahl  von  frtlheren  Vorstellungen  erstrecken,  und  d^ 
Vorgang  wird  sich  hier  bereits  mehr  jenen  früher  erwähnten  Beispiele 
mit  unbestimmter  Begrenzung  der  Reihe  nähern,  bei  denen  die  Assimilationv 
Wirkung  von  einer  größeren  Anzahl  von  Vorstellungselementen  aiisgeli 
die  zum  Theil  verschiedenen,  wenn  auch  durch  die  Beziehung  auf  den 
nämlichen  Gegenstand  associativ  nahe  verbundenen  Vorstellungen  angehöm 
In  diesen  Fällen  pflegen  zugleich  die  bei  der  Assimilation  wirksamen  El<" 
mente  in  verschiedenem  Grade  und  manchmal  auch  in  einer  besiimint^c 
zeitlichen  Succession  ihren  Einfluss  geltend  zu  machen,  indem  die  zunäcii*' 
wirkenden  erst  andere  in  das  Bewusstsein  rufen,  die  sich  dann  ebenbH' 
an  der  Assimilation  betheiligen.  Dabei  können  endlich  die  primär  ^^iri- 
samen  Elemente  verhältnissmäßig  nebensächliche  oder  nur  in  einzelnes 
Fällen  angetroffene  Merkmale  des  Gegenstandes  enthalten.  Ist  letztcrr' 
der  Fall,  so  nennt  man  die  Wiedererkennung  eine  mittelbare,  iodec^ 
man  die  den  Process  primär  einleitenden  Elemente  als  die  Mittel  betracbt«'- 
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durch  die  der  eigentliche  Wiedererkennungsvorgang  zu  Stande  kommt. 
Es  geht  dann  immer  der  simultane  deutlich  in  einen  successiven  Associa- 
tioDSVorgang  über,  in  welchem  der  zuerst  vorhandene  Eindruck,  die  dann 
hinzutretende  Mittelvorstellung  und  endlich  das  Wiedererkennungsgefühl 
als  die  Glieder  der  Associationsreifae  auftreten.  Uebrigens  kann  die  Ge- 
schwindigkeit dieser  Associationen  eine  sehr  verschiedene  sein,  und  zuweilen 
ist  sie  selbst  bei  der  mittelbaren  Wiedererkennung  so  groß,  dass  der 
ganze  Vorgang  als  ein  simultaner  Act  erscheint.  Dies  ist  zugleich  der 
Grund,  weshalb  wir  in  einem  gegebenen  Fall  oft  nicht  mit  Sicherheit  zu 
entscheiden  vermögen,  ob  die  Wiedererkennung  eine  unmittelbare  oder 
mittelbare  war.  Denn  es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  wir  auf  die 
letztere  nur  dann  mit  Gewissheit  zurtlckschließen  können,  wenn  die  mittel- 
bar wirkenden  Elemente  auch  zeitlich  den  andern  vorangehen  i).  Sehr 
häufig  sind  übrigens  solche  mittelbar  wirkende  Elemente  Vorstellungen 
eines  anderen  Sinnesgebiets,  gehören  also  zu  den  unten  zu  besprechenden 
Complicationen.  Unter  ihnen  spielt  wieder  die  Wortcomplication  bei 
den  Wiedererkennungs Vorgängen  eine  große  Rolle.  Wir  sind  um  so  leichter 
im  Stande»  eine  Reihe  von  Unterscheidungsgliedem  mit  Sicherheit  festzu- 
halten, je  mehr  wir  im  Stande  sind,  die  einzelnen  Glieder  der  Reihe  mit 
specifischen  Namenbezeichnungen  zu  verbinden.  So  fand  Lehmann-),  dass 
man  bei  Unterscheidungsversuchen  gewöhnlich  nur  f  tl  n  f  Stufen  der  farb- 
losen Lichtempfindung  im  Gedächtnisse  festzuhalten  vermag,  indem  man 
dabei  zu  jeder  Stufe  eine  der  in  der  Sprache  üblichen  Bezeichnungen 
(Weiß,    Hellgrau,   Grau,  Dunkelgrau,   Schwarz)   associirt.     Er  konnte  aber 

4)  üeber  die  Bedeutung,  welche  der  unmittelbaren  oder  mittelbaren  Association 
für  den  Wiedererkennungsvorgang  zukomme,  ist  zwischen  H.  Höffding,  welcher  das 
Wiedererkennen  als  einen  ausgeprägten  Fall  unmittelbarer  Association  betrachtet,  und 
A.  Lebmaivn,  der  es  durchgängig  auf  mittelbare  Associationen  zurückführt,  ein  inter- 
essanter Streit  geführt  worden.  (Vgl.  Höffding,  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Phil.  XIII, 
S.  420,  XIV,  S.  87  ff.  und  Phil.  Stud.  VIII,  S.  86  ff.  Lehmann,  Phil.  Stud.  V,  S.  69,  VII, 
S.  469  ff.)  Sieht  man  ab  von  der  in  diesem  Streit  behandelten  Frage  der  sogenannten 
Berührungs-  und  der  Aebnlichkeitsassociation,  auf  die  wir  unten  zurückkommen  werden, 
^ü  wird  den  experimentellen  Belegen  Lehmann's  gegenüber  nicht  zu  bestreiten  sein,  dass 
\iele  sonst  als  unmittelbare  Wiedererkennungen  gedeutete  Processe  als  mittelbare  zu 
deuten  sind.  Anderseits  aber  scheint  es  mir,  dass  in  den  einfachsten  Fällen,  von  denen 
oben  ausgegangen  wurde,  in  denen  der  Unterscheidung  eines  Eindrucks  aus  einer 
Reibe  bestimmt  gegebener^  die  Wiedererkennung  eine  unmittelbare  sein  kann,  wenn 
sie  auch  keineswegs  immer  eine  solche  ist,  und  dass  wohl  in  der  Regel  unmittelbare 
und  mittelbare  Merkmale  zusammenwirken.  Dabei  ist  es  dann  meist  wegen  der  großen 
Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  Association  abspielt,  unmöglich  zu  entscheiden, 
welchen  Merkmalen  die  entscheidende  Rolle  zukommt.  Das  von  Höffding  angenom- 
mene Staltfinden  einer  sogenannten  Aebnlichkeitsassociation  bei  der  unmittelbaren 
Wiedererkennung  kann  ich  freilich  nicht  zugeben,  da  diese  Form,  wie  unten  gezeigt  wer- 
den soll,  üt>erbaupt  nicht  aufrecht  erbalten  werden  kann,  wenn  man  den  vor  allem  bei 
den  Assimilatioosvorgängen  sich  aufdrängenden  Grundsatz  anerkennt,  dass  es  Associa- 
tionen nur  zwischen  Vorsteliungselementen,  nicht  aber  zwischen  den  zusammengesetzten 
Vorstellungen  selber  gibt    Vgl.  hierzu  Phil.  Stud.  VII,  S.  329  ff. 

a)  Lebmann,  Phil.  Stud.  V,  S.  4  35  ff. 
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diese  Anzahl  durch  Uebung  bis  auf  neun  erweitem,   als  er  willkarikh 
jede  Stufe  durch  eine  der  Ziffern  4 — 9  kennzeichnete. 

Jene  verwickeiteren  Wiedererkennungsaete,  die  sich  auf  einen  aub 
vielen  und  zum  Theil  verschiedenartigen  Erfahrungen  bekannten  einzelnen 
Gegenstand  beziehen,  führen  nun  unmittelbar  über  zu  denjenigen  Assi- 
milationsvorgängen, die  wir  im  Anschluss  an  die  Obliche  Beseichnuni^««' 
weise  Erkennungsacte  nennen  wollen.  Der  mehrdeutige  Gebrauch  df> 
Wortes  D  Erkennen«  in  der  Sprache  darf  hier,  ebenso  wenig  wie  bei  dem 
Wiedererkennen,  dazu  verführen,  etwa  in  diesen  einfachen  Associationiy- 
vorgängen  logische  Processe  zu  sehen.  Ein  associativer  Erkeonun$Lsa^*t 
findet  dann  statt,  wenn  ein  gegebener  Eindruck  zu  einer  Vorstellungsreibe 
gehört,  die  uns  in  zahlreichen  einzelnen  Vorstellungen  bereits  gegeben  war. 
und  wenn  wir  ihn  nun  in  unserer  unmittelbaren  Auffassung  sofort  m'v 
dieser  Reihe  in  Verbindung  bringen.  So  erkennen  wir  den  Baum  a\s 
Baum,  den  Tisch  als  Tisch,  auch  wenn  wir  das  einzelne  Exemplar,  wel- 
ches Gegenstand  unserer  Wahrnehmung  ist,  niemals  zuvor  noch  gesehen 
haben.  Aber  diese  Erkennung  ist  bei  geläufigen  Gegenstanden  nicht  Re- 
sultat einer  irgend  bemerkbaren  Ueberlegung,  sondern  sie  ist  mit  der 
Wahrnehmung  zugleich  gegeben,  so  dass  wir  sie  als  eine  simultane  odtr 
in  einzelnen  Fällen,  wenn  der  Assimilationsvorgang  eine  bemerkbare  Zeit 
braucht,  als  eine  successive  Association  betrachten  müssen.  Offenbar  kano 
aber  auch  hier  der  Vorgang  wieder  nur  darauf  beruhen,  dass  zahlreich^ 
Elemente  jener  früheren  der  nttmlichen  Reihe  angehörenden  Vorstellnngec 
dem  Eindruck  assimilirend  entgegenkommen.  Dabei  ist  jedoch  die  Anzahl 
dieser  assimilirenden  Elemente  unbestimmt  groß,  und  von  einer  ZorUck- 
führung  derselben  auf  irgend  welche  einzelne  Vorstellungen  kann  ni('bi 
die  Rede  sein,  falls  sich  nicht  etwa  mit  dem  Erkennungs-  ein  Wiedererken- 
nungsact  verbindet.  Die  einfachsten  Formen  solcher  Erkennungen  hBlm\ 
wir,  zugleich  in  Bezug  auf  die  zeitlichen  Verhaltnisse  ihres  Vollzugs,  h^i 
den  Erkennungsreactionen  kennen  gelernt.  In  den  Vorgängen  unserer 
Wahrnehmung  spielen  sie  in  Verbindung  mit  Wiedererkennungen  nao 
mit  Erinnerungsvorgängen,  und  endlich  als  Vorbereitungen  zu  den  Er- 
kenntnissacten  im  logischen  Sinne,  eine  überaus  wichtige  Rolle.  Gerad*^ 
bei  den  Erkennungsacten  ist  der  oben  erwähnte  Einfluss  zahlreicher  Vor- 
stellungsresiduen auf  die  Gestaltung  des  unmittelbaren  Eindrucks,  wie  ^t 
in  extremen  Fällen  in  der  Illusion  zur  Geltung  kommt,  tiberall  nachweisbar 
Auch  hier  ist  es  daher  nicht  etwa  der  Gedanke  an  eine  Uebereinstimmiinc 
des  Gegenstandes  mit  früher  wahrgenommenen  ähnUchen  Gegenstanden, 
der  das  Wesen  des  Assimilationsprocesses  ausmacht.  Ein  solcher  Gedanir 
kann  sich  nachträglich  im  Gefolge  einer  zunächst  sich  anschließendem 
successiven  Association  bilden.     Aber  weder  diese  Association   noch  jene 
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Reflexion  gehören  an  und  für  sich  zu  dem  Erkennungsact ,  und  bei  den 
einfachsten  Formen  des  letzteren  fehlen  sie  stets.  Was  dagegen  nie  fehlt, 
das  ist  ein  eigenthtimliches  Gefühl  der  Uebereinstimmung,  das  mit 
dem  Wiedererkennungsgeftthl  verwandt,  aber  doch,  der  besonderen  Natur 
seiner  Yorstellungsgrundlage  gemaB,  von  ihm  verschieden  ist.  Auch  dieses 
Erkennungsgefühl  können  wir  einigermaßen  an  seinem  Gegensatz  messen, 
an  jenem  Gefühl  der  Ueberraschung ,  welches  entsteht,  wenn  ein  ganz 
ungewohnter  Eindruck  uns  geboten  wird.  Im  allgemeinen  ist  übrigens 
das  Erkennungsgefühl,  abgesehen  von  seiner  abweichenden  Qualität;  un- 
bestimmter und  in  der  Regel  wohl  auch  minder  intensiv  als  das  Wieder- 
erkennungsgefühl.  Relativ  am  stärksten  erscheint  es  dann,  wenn  es  sich 
gegen  sein  ContrastgefOhl  emporarbeitet,  wenn  wir  also  etwa  einen  zuerst 
nicht  erkannten  und  daher  überraschenden  Gegenstand  nachträglich  doch 
erkennen.  Uebrigens  gehören  diese  Fälle  zugleich  zu  denjenigen,  in  denen 
die  simultane  in  eine  successive  Association  übergeht.  So  zeigen  die  Er- 
kennungs-  wie  die  Wiedererkennungsacte,  dass  die  Grenze  zwischen  diesen 
Associationsformen  eine  vollkommen  fließende  ist,  wie  wir  denn  überhaupt 
eine  einzelne  Association  nur  deshalb  als  eine  simultane  auffassen,  weil 
die  Succession  der  Vorgänge  eine  so  rasche  ist,  dass  sie  sich  unserer 
Wahrnehmung  entzieht.  Dass  aber  in  Wirklichkeit  immer  eine  zeitliche 
Succession  stattfindet,  ergibt  sich  aus  der  nicht  unerheblichen  Dauer  der 
Unterscheidungs-  und  Erkennungsacte.  (Vgl.  oben  S.  368  ff.)  Dies  und  die 
thatsächlich  zu  beobachtenden  Uebergänge  zwischen  den  Assimilationen  und 
den  successiven  Associationen  lassen  von  vornherein  schließen,  dass  auch 
die  elementaren  Processe,  auf  denen  diese  Vorgänge  beruhen,  durchaus 
übereinstimmender  Art  sind^].  Dagegen  unterscheiden  sich  diese  Vorgänge 
durch  die  völlige  Einflusslosigkeit  des  Willens  auf  die  Art  ihres  Eintritts 
auf  das  bestimmteste  von  den  nachher  zu  erörternden  apperceptiven 
Verbindungen  der  Vorstellungen.  Es  erscheint  daher  so  unzweckmäßig 
wie  möglich,  dass  man  noch  immer  vielfach  speciell  den  Assimilation s- 
process  mit  dem  Namen  der  Apperception  belegt,  indem  nach  dem 
Vorgang  von  Hbbbart  der  eine  Theil  der  Componenten  als  die  apperci- 
pirenden,  und  der  andere  als  die  appercipirten  Vorstellungsmassen  be- 
zeichnet werden.  Durch  diese  Unterscheidung  wird  die  Apperception  ganz 
aus  ihrer  Stelle  gerückt,  da  man  sie  in  schroffem  Widerstreit  mit  aller 
inneren  Erfahrung  aus  einem  Act  des  Gesammtbewusstseins  in  ein  Attrac- 


4)  Beachtenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht  auch  der  Parallelismus  mit  der  succes- 
siven Association  bei  der  Ideenflucht  der  Irren.  Im  selben  Maße  wie  bei  dieser  die 
Associationsreihen  die  apperceptiven  Vorstellungsverbindungen  vernichten,  pflegen  sich 
die  Assimilationen  durch  das  Üebergewicht  der  reproductiven  Elemente  zu  phantasti- 
schen Illusionen  zu  steigern.  Vgl.  unten  Cap.  XIX,  4. 
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tioDsphänomen  zwischen  einzelnen  Yorstellungen  umwandelt.  In  Folge  dessen 
hat  der  Begriff  derselben  seinen  charakteristischen  Inhalt  völlig  verloren, 
da  er  in  Wahrheit  dem  der  Association  Platz  gemacht  hat.  Eine  so  wichtige 
Grundlage  aber  auch  die  Associationen  und  speciell  die  Assimilaiiooen  fOr 
die  höheren  psychischen  Entwicklungen  bilden,  so  lassen  sich  doch  Dimmer- 
mehr  diese  in  jene  ohne  Rest  auflösen. 

Die  letzte   und  loseste  Form  der   simultanen  Association   besteht  io 
den  Gomplicationen  der  Yorstellungen.    So  wollen  wir  mit  Hckbiit 
die  Verbindungen  disparater  Vorstellungen  nennen i).    Das  Dasein  eioer 
Complication    pflegt   sich   durch    die   Reproduction   zu  verrathen.     Weoo 
nämlich  in  einem   gegebenen  Fall  einer  der  Sinneseindrttcke,  welche  dit* 
complexe  Vorstellung   bilden,   hinwegbleibt,    so    wird    derselbe    Iroiidem 
hinzugefügt,   ähnlich  wie   dies   in  Bezug   auf   fehlende   Besiandtheile  di^r 
Einzelvorstellung   bei    der  Assimilation    geschieht.     Die    meisten   unserer 
Vorstellungen   sind  so  in  Wirklichkeit  Gomplicationen,   da  im  allgemeio«« 
jedes  Ding  mehrere  disparate  Merkmale  besitzt.     Dabei  sind   aber  aller- 
dings diejenigen  Elemente,  die  nicht  direct  aus  Sinneseindrücken  hervor- 
gehen,   oft  sehr  schwach  und  unbestimmt:    so  z.  B.  wenn  sich  mit  dem 
Gesichtsbild  eines  Körpers  eine  undeutliche  Vorstellung  seiner  Härte  uad 
Schwere,   mit  dem  Anblick  eines   musikalischen  Instrumentes  ein  leiyes 
Klangbild  verbindet,  u.  s.  w.    Diese  Phantasiebestandtheile  werden  stärker 
wenn  die  unmittelbare  Sinneswahmehmung  schon  eine  Hindeutung  auf  dif 
Beschaffenheit  der  übrigen  Empfindungen  enthält.    Auf  diese  Weise  bildcD 
sich   namentlich  zwischen  gewissen  Gesichtswahmehmungen  und  Tastem- 
pfindungen   festere  Verbände.     So   erweckt   der  Anblick    einer   scharfeo 
Spitze,  einer  rauhen  Oberfläche,  eines  weichen  Sammtstoffs  die  entsprechen- 
den Tastempfindungen  in  nicht  zu  verkennender  Deutlichkeit.     Aehnlici 
können  sich  Gehörseindrücke    mit  Tast-   und   Gemeinempfindungen  vfr- 
binden,  wie  denn  z.  B.  sägende  Geräusche  manchen  Menschen  durch  d> 
begleitenden  Empfindungen  unerträglich  sind.     In  dieser  Verbindung  d^ 
höheren  Sinneseindrttcke  mit  Einbildungsempfindungen  des  Tastsinnes  liej 
die  Ursache  der  zum  Theil  sehr  heftigen  Gefühle,  die  sich  an  gewiss  40 
sich  durchaus  objective  Wahrnehmungen  und  Vorstellungen  knüpfen.  Di* 
nahe  Beziehung  der  Tastempfindungen  zu  den   sinnlichen  Gefühlen  oacbi 
diese  Erscheinung  begreiflich.     Der  Zuschauer  einer  schmerzhaften  Ve^ 
letzung  empfindet  thatsächlich  selbst  den  Schmerz,   den  er  einem  Ändert 
zufügen  sieht,  wenn  auch  nur  im  abgeschwächten  Phantasiebilde.    Ja  nocl 
mehr,  schon  die  drohend  emporgehobene  Schusswaffe,  der  gesückte  Doki 

4)  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft.  Werke,  V,  S.364. 
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wenn  sie  nicht  einmal  gegen  uns  selbst  gerichtet  sind,  oder  wenn  wir, 
wie  in  dem  Theater,  wissen,  dass  die  Flinte  nicht  geladen  ist,  wecken 
noch  immer  ein  schwaches  Phantasiebild  von  Verletzungen  am  eigenen 
Leibe.  In  diesen  Erscheinungen  liegt  eine  rein  sinnliche  Quelle  unseres 
Mitgefühls  an  Schmerz  und  Gefahr  Anderer. 

Eine  zweite  wichtige  Ursache  complexer  Vorstellungen  bilden  die 
Verbindungen  der  Sinneseindrttcke  mit  eigenen  Bewegungen. 
Wie  sich  an  den  Einzelvorstellungen  des  Tast-  und  Gesichtssinns  Bewe- 
gungen betheiligen,  so  sind  solche  auch  bei  der  Combination  verschieden- 
artiger Sinnesvorstellungen  wirksam,  und  oft  fallen  beiderlei  Bewegungen 
mit  einander  zusammen.  Dieselben  Tastbewegungen  der  Hände,  welche  die 
Localisation  der  Tasteindrücke  vermitteln  helfen,  ergänzen  zugleich  das 
Gesichtsbild  eines  Gegenstandes  zur  complexen  Vorstellung.  Aber  auch  wo 
ein  objectiver  Eindruck  gar  nicht  gegeben  ist,  kann  die  Bewegung  den  nur 
10  der  Einbildung  vorhandenen  Gegenstand  gleichsam  fingiren,  indem  Auge 
und  Hand  sich  demselben  zuwenden  oder  seine  Umrisse  umschreiben. 
Dadurch  erhält  das  Phantasiebild  wenigstens  einen  Theil  jener  sinnlichen 
Lebendigkeit,  die  sonst  nur  der  unmittelbaren  Wahrnehmung  zukommt. 

Hierin  liegt  die  große  Bedeutung  der  pantomimischen  und  mi- 
mischen Bewegungen.  Mit  der  Entstehung  dieser  Ausdrucksbewegungen 
werden  wir  uns  später  (in  Gap.  XXII)  beschäftigen;  hier  muss  ihrer  nur 
als  einer  wichtigen  Hülfe  für  die  Verbindung  der  Vorstellungen  gedacht 
werden.  Die  Pantomime  und  der  mimische  Gesichtsausdruck  sind  theil s 
unmittelbare  Aeußerungen  eines  Gefühls  oder  Affectes,  theils  Nachbildungen 
bestimmter  Tast-  und  Gesichtsvorstellungen.  So  verräth  sich  der  Abscheu 
vor  einem  widrigen  Gegenstand  in  Abwehrbewegungen,  der  Zorn  gegen 
denselben  in  auf  ihn  eindringenden  Verfolgungsbewegungen.  Außerdem 
können  sich  lebhafte  Vorstellungen  unwillkürlich  mit  solchen  Pantomimen 
verbinden,  welche  die  ungefähren  Umrisse  des  vorgestellten  Gegenstandes 
wiederholen.  Alle  diese  Bewegungen,  die  übrigens  nur  beim  Naturmenschen 
in  ihrer  ursprünglichen  Lebendigkeit  zu  beobachten  sind,  können  sowohl 
von  Anschauungs-  wie  von  Einbildungsvorstellungen  ausgehen.  In  beiden 
Fallen  combinirt  sich  mit  der  äußern  Vorstellung  das  Bild  der  eigenen 
Bewegung  mittelst  der  an  dieselbe  geknüpften  Bewegungsempfindungen. 
So  stellen  sich  feste  Verbände  zwischen  bestimmten  Vorstellungen  und  den 
durch  sie  erweckten  Ausdrucksbewegungen  her.  Die  objective  Vorstellung 
ruft  nun  die  zu  ihr  gehörige  subjective  Bewegung  und  hinwiederum  diese 
die  erstere  wach.  Hierdurch  eben  wird  die  Geberde  im  Verkehr  der 
Menschen  zum  Ausdrucksmittel  der  Vorstellungen,  und  nachdem  sie  ein- 
mal diese  Bedeutung  erlangt  hat,  wird  dann  in  Folge  dessen  wieder  die 
feste  Verbindung  bestimmter  Geberdezeichen  mit  Vorstellungen  begünstigt. 

WcsDT,  Orondzftfre.    II.  4.  Aufl.  29 


450  Verbindungen  der  Vorstellungen. 

Die  Sprache  ist  nur  eine  Form  der  Geberde.  Sie  entwickelt  sieht  gleich 
der  Pantomime,  theils  als  affectartige  theils  als  nachahmende  Bewegung. 
Selbst  der  Taubstumme,  der  seine  eigenen  Laute  nicht  zu  hören  vermag. 
begleitet  daher  seine  Stimmungen  und  sogar  einzelne  Yorstellongen  mH 
Sprachgeberden  i).  Wenn  wir  von  dieser  unarticulirten  Sprache  der  Tauln 
stummen,  die  von  ihnen  selbst  nur  als  Bewegung  wahrgenommen  wird, 
absehen,  so  ftlhrt  jeder  Sprachlaut  eine  doppelte  Complication  mit  sich. 
Es  verbindet  sich  nämlich  die  Vorstellung  sowohl  mit  der  Bewegnngsem- 
pfindung  der  Sprachorgane  wie  mit  dem  Schalleindruck 2).  Beide,  fk^ 
wegungsempfindung  und  Laut,  müssen  nothwendig  in  den  Anfilngen  <)er 
Sprachbildung  in  einer  gewissen  inneren  Affinität  stehen  zu  der  VorsteUoDi:. 
Diese,  die  zu  ihr  gehörige  Ausdrucksbewegung  und  der  Spracblaut  bilden 
zusammen  eine  Complication  verwandter  Vorstellungen.  Nun 
sind  die  Vorstellungen,  die  durch  Pantomime  oder  Sprachlaut  ausgedruckt 
werden,  selbst  in  der  Regel  schon  complexe  Vorstellungen,  welche  Gegen- 
ständen mit  disparaten  Merkmalen  entsprechen.  Geberde  und  Sprache 
knüpfen  aber  nothwendig  an  ein  solches  Merkmal  an,  für  das  im  Gebiet 
der  Bewegungs-  und  Schallempfindungen  ein  verwandter  Eindruck  gefundr  n 
werden  kann.  Für  die  Sprache  liegt  diese  Verbindung  sehr  nahe,  wenn 
das  Hauptmerkmal  des  Gegenstands  selbst  dem  Gehörssinn  angehört:  der 
Schalleindruck  wird,  wie  in  allen  Sprachen  nachweisbar  ist,  durch  einon 
Sprachlaut  bezeichnet,  der  ihm  ähnlich  ist  3}.  In  diesem  Fall  bilden  ah(*r 
der  Laut  und  die  ihm  entsprechende  Vorstellung  nicht  mehr  eine  Verbin- 
dung disparater  sondern  gleichartiger  und  möglichst  überein- 
stimmender Vorstellungen.  Eine  solche  Verbindung  steht  auf  d^ 
Grenze  zwischen  Complication  und  Assimilation.  Denn  die  Schallvorstellnn^ 
und  der  ihr  nachgebildete  Sprachlaut  sind  einander  so  ähnlich,  dass  d<rr 
letztere  fast  wie  eine  Wiederholung  der  ursprünglichen  Vorstellung  ersdbeiol 
Identische  Vorstellungen  können  aber  nur  zu  einer  einzigen  VorstelluD4^ 
verschmelzen.  Dennoch  behält  auch  in  diesem  Fall  die  Verbindung  insofeiT 
immer  den  Charakter  der  Complication,  als  der  Sprachlaut  zugleich  die 
eigene  Bewegung  als  einen  besonderen  Bestandtheil  enthält.   Entfernter  i«: 


4)  Von   der  auf  S.  4  8  Anm.  4  erwähnten  Laura  Bridgman  wird  berichtet,  dBs^^  ^ 
nicht  nur  für  ihre  Affecte,  sondern  auch  für  bestimmte  Vorstellungen,  wie  für  Ei^*-» 
und  Trinken,  für  ihre  nächsten  Bekannten,  bestimmte  Laute  besaß. 

2)  Auf  die  Innigkeit  dieser  Complicationen  hat  in  neuerer  Zeit  auch  Stuolk»  hii- 
gewiesen.  (Studien  über  die  Sprachvorstellungen.  Wien  4888.)  Er  scbciot  freitirv 
zu  glauben,  dass  sie  vor  ihm  nicht  beachtet  worden  seien.  Zudem  hebt  der  ^od  ihz. 
aufgestellte  Satz  »die  Wortvorstellungen  sind  motorische  Vorstellungen « (S.  $3)  nor  •!«* 
einen  Bestandtheil  der  Complication  hervor;  in  Wahrheit  sind  die  Wort vorsletluocfK 
immer  gleichzeitig  akustische  und  motorische  Vorstellungen,  wobei  dann,  wie  io  ;••)«' 
Complication,  bald  der  eine  bald  der  andere  Bestandtheil  der  überwiegende  sein  I^aat 

3)  Man  denke  an  W^örter,  wie  schnurren^  zischen,  brausen,  rasseln  a.  s.  ii*. 


Simultane  Associationen.  451 

die  Verwandtschaft  des  Sprachlauts  und  der  Vorstellung,  wenn  diese  aus 
andern  SinneseindrOcken  stammt.  Hier  spielen  dann  zweifellos  die  in 
Cap.  X  besprochenen  Analogien  der  Empfindung  eine  wichtige  Rolle ^]. 
Sie  machen  die  Uebersetzung  der  verschiedenartigsten  Sinneseindrücke  in 
die  eine  Form  der  Gehörsempfindungen  möglich.  Der  Ursprung  jener  Ana- 
logien aus  dem  sinnlichen  Gefühl  erklärt  einerseits  die  Unbestimmtheit  der 
Verwandtschaft  zwischen  Sprachlaut  und  Vorstellung,  anderseits  den  nahen 
Zusammenhang  der  Sprachbildung  mit  Gefühl  und  Affect.  In  den  aus- 
gebildeten Sprachen  ist  diese  Beziehung  allmählich  abgeblasst,  wenn  auch 
in  Wörtern  wie  »hart,  mild,  süß,  sanft«  u.  s.  w.  immerhin  noch  eine 
Spur  derselben  erhalten  scheint^).  Zumeist  ist  aber  die  ursprüngliche 
Bedeutung  der  Sprachwurzeln  durch  die  Umwandlung  derselben  in  con- 
ventioneile VorstelLungssymbole  verloren  gegangen.  Indem  bei  der  Um- 
bildung der  Sprache  vorzugsweise  die  Anpassung  der  Sprachorgane  an  die 
zunehmende  Geschwindigkeit  der  Rede  zur  Geltung  kommt,  und  indem  bei 
der  Uebertragung  der  Sprachsymbole  auf  neue  Vorstellungen  Associationen 
eine  Rolle  spielen,  die  in  den  besonderen  historischen  Erlebnissen  der  Völker 
ihren  Grund  haben,  muss  immer  mehr  die  sinnliche  Bedeutung  der  Laute 
verwischt  werden.  Dieser  Process,  durch  den  die  Sprache  gewiss  unendlich 
viel  von  ihrer  einstigen  Lebendigkeit  einbüßte,  ist  für  ihre  Befähigung  Aus- 
drucksmittel abstracter  BegrifiTe  zu  sein  von  großer  Wichtigkeit  geworden; 
denn  dazu  ist  es  gerade  erforderlich,  dass  der  Sprachlaut  seine  ursprüng- 
liche, noch  durchaus  an  die  sinnliche  Vorstellung  gekettete  Bedeutung 
verliere.  Ein  ähnlicher  Process  hat  sich  bei  der  Entwicklung  der  Schrift 
vollzogen.  Das  natürlichste  Hülfsmittel,  um  den  Gegenstand  durch  ein 
lautloses  Symbol  zu  bezeichnen,  ist  die  Nachbildung  seiner  Form:  wie  die 
darstellende  Pantomime  die  Umrisse  des  Gegenstandes  in  der  Luft  nach- 
zeichnet, so  fixirt  ihn  die  Schrift  im  Bilde.  Der  natürliche  und  allgemeine 
Ausgangspunkt  der  Schrift  ist  daher  die  Bilderschrift^].  Sobald  aber  die 
Sprache  die  Stufe  des  abstracten  Gedankens  erreicht  hat,  zwingt  sie  auch 
die  Schrift  ihr  zu  folgen.  Das  Schriftbild  wird  zum  conventioneilen  Laut- 
zeichen. Dieses,  anfangs  noch  das  einzelne  Wort  bedeutend,  zieht  sich 
endlich,  um  dem  Reichthum  des  sprachlichen  Ausdrucks  folgen  zu  können, 


4 )  Vgl.  1,  S.  578  ff. 

2;  Wenn  L.  Geiger  sagt,  die  Sprache  sei  nicht  Nachahmung  des  Schalls,  sondern 
durch  den  Schall,  wobei  er  auf  die  herrschende  Bedeutung  der  Gesichtsvorstellungen 
auch  für  den  sprachlichen  Ausdruck  hinweist  [Ursprung  und  Entwicklung  der  mensch- 
lichen Sprache  und  Vernunft.  Stuttgart  4  868,  I,  S.  22  f.),  und  wenn  Lazarus  (Leben 
der  Seele,  II,  S.  404)  von  einem  metaphorischen  Gebrauch  der  Lautformen  redet, 
so  ist  damit  offenbar  der  nämliche  Vorgang  gemeint,  den  wir  hier  psychologisch  auf 
die  Analogien  der  Empfindung  zurückführen. 

3)  Nachweise  hierzu  vgl.  bei  E.  B.  Ttlob,  Forschungen  zur  Urgeschichte  der  Mensch- 
heit.   Aus  d.  Engl,  von  Müller,  Cap.  V,  S.  4  03  ff. 
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zurück  auf  die  alphabetischen  Elemente   der  Sprachlaute.    Obgleicb  ho- 
kanntlich  jedes  einzelne  unserer  Schriftzeichen,   wie  sich  historisch  nach- 
weisen lässt,  noch  die  Spuren  seines  Ursprungs  aus  der  Bilderschrift  an 
sich    tragt,    so    ist   uns  doch  hier   mehr  noch  als  beim  SprachUut  jeof 
sinnliche  Bedeutung  verloren  gegangen,  da  die  Umwandlung  der  Schrift  in 
ein  System  von  Zeichen   offenbar  zum  großen  Theil  das  Product  wirklich 
zweckmäßiger  Absicht  und   Uebereinkunft  gewesen   ist.    Sprachlaut  aod 
Schriftzeichen  sind   durch   ihre  im   ganzen   analoge  Entwicklang  zu  Vor- 
Stellungssymbolen  geworden,  die  nur  noch  vermöge  der  gewohnheitsmäBicen 
Verbindung   mit  dem  Gegenstand,    den  sie  bedeuten,   in  eine  coop)ext> 
Vorstellung  zusammenfließen.    Diese  Verbindung  bleibt  aber  danim  doch 
eine  ausnehmend  innige.   Wir  denken  zwar  nicht  immer  in  SprachlauteD. 
wir  können  uns  wirklich  erlebte   oder  geträumte  Vorgänge  leicht  in  der 
Form    des  bloßen  Gesichtsbildes  vergegenwärtigen;    aber   unser  Denken 
greift  regelmäßig  zum  Wort,  sobald  es  sich  abstracten  Begriffen  zuwendet, 
ja   in   diesem  Fall   gesellt  sich  zum  Wort  nicht  selten  unwillkttriich  da« 
Schriftzeichen.     Ob  uns  die  Complication  der  drei  Elemente,  VorsteUuoc. 
Sprachlaut  und  Schriftzeichen,  vollständig  zum  Bewusstsein  kommt,  die» 
hängt    außerdem   davon    ab,   welches  dieser  Elemente    etwa   unmittelbar 
sinnlich  auf  uns  einwirkt.     Die  Vorstellung  kann  unter  Umständen  isolin 
bleiben ;   der  Sprachlaut  ruft  regelmäßig  das  Vorstellungsbild  herbei,  da^ 
Schriftzeichen  erweckt  den  Sprachlaut  sammt  dem  Vorstellungsbilde.  Hierio 
wiederholt  sich  also  die  Entwicklungsfolge,   in  welcher  die  Bestandtheil^ 
der  complexen  Vorstellung  an  einander  gefügt  wurden.     Doch  markt  dt-r 
abstracto  Begriff  eine  Ausnahme.    Ihm  entspricht  in  der  Vorstelluns  über- 
haupt  nur  das  gesprochene  oder  geschriebene  Wort,    das  bei  ihm  vixi' 
vollständigen  Aequivalent   der  sinnlichen  Vorstellung  wird.     Den  sinnb«*» 
nicht  zu  construirenden  Begriffen  substituirt  es  vorstellbare  Zeichen.  '^' 
sich  nun  auf  das  innigste  verbinden,   so  dass  nicht  nur  mit  dem  Scbrif'- 
zeichen  das  Wort ,    sondern  in  der  Regel  auch  umgekehrt  mit  dem  ^^^ 
das  Schriftzeichen    vorgestellt   wird.      Bei  Menschen,    die   an  abstract<- 
Denken  und   an   dessen  Ausdruck   in  Sprache  und  Schrift  gewöhnt  sind 
tiberträgt  sich  diese  Substitution  des  Symbols  für  den  Begriff  in  gewifM-r- 
Grade  sogar  auf  das  sinnliche  Gebiet.     In  dem  Verlauf  ihrer  Gedank'r. 
treten  manchmal  selbst  die  Einzelvorstellungen  hinter  deren  Sprach»  uH 
Schriftzeichen   zurück.     Wie  viel   in  allen  diesen  Fällen  die  gewohnbci»** 
mäßige  Verbindung  gewisser  Vorstellungen  leistet,  die  ursprünglich  durrb- 
aus   beziehungslos   neben   einander  bestehen  können,   dies  zeigt  auch  di 
Erlernung  der  Sprache.    Je  öfter  der  Gegenstand  und  sein  Zeichen 'u- 
sammen  vorgestellt  worden  sind,  um  so  fester  verbinden  sie  sich.  Et^-' 
von  jenem  Glauben  des  Naturmenschen,  der  in  dem  Bild  den  Mann,  dt? 
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ts  vorstellt,  zu  verletzen,  oder  mit  dem  Namen  die  Eigenschaften  der 
Person,  die  ihn  trug,  einem  Andern  mitzutheilen  glaubt,  ist  noch  auf  uns 
übergegangen,  wenn  dem  naiven  Bewusstsein  die  Laute  der  Mutter- 
>p räche    den  Dingen,    die  sie  bedeuten,   vorzugsweise  verwandt  zu  sein 

scheinen  *) . 


3.    Successive  Associationen. 

Indem  sich  frühere  Sinnesvorstellungen  anscheinend  spontan  in  unserm 
Bewusstsein  erneuern,  folgen  sie  dabei  bestimmten  Regeln  der  gegensei- 
tigen Verbindung.  Reproduction  und  successive  Association  stehen  daher 
in  unmittelbarer  Beziehung.  Die  Reproduction  ist  das  Hervortreten  einer 
Vorstellung  in  das  Bewusstsein,  die  Association  ihr  Zusammenhang  mit 
vorausgegangenen  Erinnerungsbildern  oder  Sinneseindrttcken.  Jedenfalls 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  erweist  sich  auf  diese  Weise  die  Association 
als  der  directe  Grund  der  Reproduction.  Zwar  lässt  sich  die  Möglichkeit 
nicht  bestreiten,  dass  die  automatische  Reizung  bestimmter  centraler  Ge- 
biete unmittelbar  eine  Reproduction  erzeugen  kann^).  Aber  da  es  zweifellos 
vorkommt,  dass  einzelne  Mittelglieder  einer  Associationsreihe  unserer  Be- 
obachtung entgehen,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  viele  wenn  nicht 
alle  Fälle  eines  scheinbar  »freien  Aufsteigens  der  Vorstellungen«  auf  die 
unten  zu  besprechende  mittelbare  Association  zurückgeführt  werden 
müssen. 

Die  Regeln,  nach  welchen  sich  auf  einander  folgende  Vorstellungen 
verbinden,  hat  man  als  Associationsgesetze  bezeichnet  und  vier 
solcher  Gesetze  unterschieden:  die  Verbindung  nach  Aehnlichkeit ,  nach 
r4ontrast,  nach  räumlicher  Coexistenz  und  nach  zeitlicher  Folge  ^].  Der 
Ausdruck  »Gesetze«  für  diese  Arten  der  Verbindung  ist  offenbar  ungeeignet; 
er  erweckt  die  Meinung,  als  wenn  in  den  hier  aufgestellten  Begriffen  irgend 
eine  causale  Erklärung  der  Associationsprocesse  gegeben  wäre,  während 
dieselben    doch    nur    allgemeine    Classen  bezeichnen,    in    die    man    die 


1)  Vgl.  Lazabus,  Das  Leben  der  Seele,  II,  S.  77. 

2;  Vgl,  I,  S.  ^91  ff. 

3)  Ueber  die  Geschichte  dieser  Regeln  vgl.  Siebeck,  Geschichte  der  Psychol.  I,  2, 
S.  76  fr.  Volkmann,  Lehrbuch  der  Psychologie,  2.  Aufl.,  I,  S.  430.  Uebersehen  ist  in 
diesen,  ebenso  wie  meines  Wissens  in  allen  andern  historischen  Darstellungen  der 
Associationslehre  der  Zusammenhang  jener  vier  auf  Aristoteles  zurückgebenden  Formen 
mit  der  Methode  der  Aristotelischen  Begriffsgliederung:  die  zwei  Gegensatzpaare  des 
Aehnlichen  und  Entgegengesetzten ,  der  Gleichzeitigkeit  und  der  Folge  sind  in  der  That 
vollkommen  analog  den  Gegensätzen  des  Trockenen  und  Feuchten,  Warmen  und 
Kalten,  auf  denen  die  vier  Elemente  der  Aristotelischen  Physik  beruhen.  Vgl.  Phil. 
Slud.  VII,  S.  329. 


454  Verbindungen  der  Vorstellungen. 

verschiedenen  Fälle  der  Association  ordnen  kann,  die  aber  zuerst  noch  der 
Zurückftthrung  auf  bestimmte  psychologische  Gesetze  bedürfen.  Nicht  al« 
Associationsgesetze ,  sondern  als  Associationsformen  werden  dahi-r 
Verallgemeinerungen  wie  die  hier  aufgestellten  gelten  können.  Nun  i5t 
längst  bemerkt  worden,  dass  die  beiden  ersten  dieser  Formen  zusamm^D- 
gehören.  Contrastirende  Vorstellungen  associiren  sich  nur  dann,  Nvenn  m? 
in  irgend  einer  Weise  verwandt  sind.  Ebenso  stehen  die  dritte  und  vierte 
einander  nahe,  da  bei  beiden  nicht  eine  innere  Beziehung  der  VorstellungeD. 
sondern  eine  äußere  gewohnheitSBQäBige  Verbindung  derselben  ge^elx^n 
ist,  welche  in  einer  der  beiden  Formen  extensiver  Ordnung,  in  der  räom- 
liehen  oder  zeitlichen,  geschehen  kann.  Naturgemäßer  erscheint  e»  daher 
zunächst  zwei  Hauptformen  der  successiven  Association  zu  unterscheidet^, 
welche  wir  als  die  äußere  und  als  die  innere  bezeichnen  wollet^' 
Die  äußere  Association  beruht  stets  auf  einer  durch  ^wiederholte  Eio- 
ttbung  eingetretenen  Gewöhnung.  Sobald  irgend  welche  Vorstellungen.  Ji^ 
innerlich  noch  so  disparat  sein  mögen ,  mehrmals  unserm  Bewusstseio  in 
äußerer  Verbindung  geboten  werden,  tritt  die  Neigung  ein  sie  in  der 
nämlichen  Verbindung  zu  erneuem.  Das  Princip ,  welches  dieser  Font 
der  Associationen  zu  Grunde  liegt ,  können  wir  daher  als  dasjenige  (i»r 
associativen  Uebung  bezeichnen,  wobei  wir  durch  diesen  Namen  an- 
deuten, dass  es  hier  um  eine  specielle  Anwendung  des  für  alle  ps>cht- 
physischen  Vorgänge  so  wichtigen  Gesetzes  der  Uebung  sich  handelt* 
Die  innere  Association  umfasst  unter  Umständen  Vereinigungen  vonVc^r- 
stellungen,  die  niemals  zuvor  verbunden  gewesen  sind;  aber  eine  uoer- 
lässliche  Bedingung  einer  solchen  Verbindung  ist  es,  dass  die  VorstelluDien 
irgend  welche  Elemente  mit  einander  gemein  haben.  Das  der  inoeni 
Association  zu  Grunde  liegende  Princip  mag  daher  als  das  .der  associa- 
tiven Verwandtschaft  bezeichnet  werden. 

Beide  Hauptformen  der  Association  bedürfen  jedoch,  wenn  sie  qü^ 
eine  Uebersicht  über  die  vielgestaltigen  Erscheinungen  des  Verlaufs  unserer 
Vorstellungen  verschaffen  sollen,  weiterer  zweckentsprechender  Einibo* 
lungen.  Hier  hat  die  alte  Associationslehre  unter  dem  Gesetze  der  Aebn- 
lichkeit  eine  Menge  wohl  zu  unterscheidender  Beziehungen  zusammengeta»t: 
der  Contrast  verdankt  offenbar  weniger  der  Beobachtung  als  dem  Strebt;^ 
zu  der  Aehnlichkeit  einen  logischen  Gegensatz  zu  finden,  seinen  Vorrui: 
vor  andern  Beziehungen.    Ebenso  ist  die  Eintheilung  der  äußern  Ass(>ci^** 


4)  Mit  dieser  Unterscheidung  fällt  diejenige  Herbart's  in  mittelbare  und  uonniui* 
bare  Heproduction  im  wesentlichen  zusammen  ;  doch  sind  bei  den  letiteren  Au«<ini>  k*" 
hypothetische  Ansichten  über  die  Bedingungen  des  Vorstellungsverlaufes  maß^t'^''' 
gewesen,  denen  wir  hier  nicht  folgen  können.  Vgl.  die  unten  (4)  folgenden  knlisl'*' 
Bemerkungen  über  Herbart's  Mechanik  der  Vorstellungen. 
Vgl.  I,  S.  236. 
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tion  in  eine  räumliche  und  zeitliche  weder  erschöpfend  noch  trifil  sie  das 
Wesen  der  Sache.  Es  können  Vorstellungen,  die  uns  ursprünglich  simultan 
gegeben  waren  ^  bei  der  Reproduction  successiv  in  unser  Bewusstsein 
treten,  aber  die  simultane  Verbindung  braucht  nicht  nothwendig  eine 
räumliche  zu  sein:  wir  können  z.  B.  die  Töne  eines  Accords  oder  die 
Bestandtheile  einer  Gomplication  von  Geruchs-  und  Geschmacksempfindungen 
successiv  associiren.  Wenn  sich  auf  diese  Weise  die  Theile  einer  ur- 
sprünglich simultanen  Association  nach  einander  im  Bewusstsein  erneuern, 
so  fallen  sie  damit  selbstverständlich  dem  Gebiet  der  successiven  Associa- 
.  tion  zu.  Nicht  minder  lässt  die  Association  solcher  Vorstellungen,  die  in 
irgend  einem  Verhältniss  zeitlicher  Aufeinanderfolge  gegeben  waren,  be- 
achtenswerthe  Unterscheidungen  zu  je  nach  den  Sinnesgebieten,  welchen 
die  Vorstellungen  angehören,  je  naubdem  sich  ferner  die  successive  Asso- 
ciation, was  allerdings  gewöhnlich  geschieht,  in  der  nämlichen  Reihenfolge 
vollzieht,  wie  die  ursprünglichen  Ereignisse  oder,  was  doch  ebenfalls 
vorkommen  kann,  in  einer  davon  abweichenden.  Um  eine  angemessene 
Ordnung  der  Associationsformen  zu  gewinnen,  muss  man  die  Associationen 
systematisch  beobachten  und  sammeln.  Aus  einer  solchen  Sammlung,  die 
sieb  auf  etwa  400  einzelne  Fälle  erstreckt,  ist  der  folgende  Versuch  einer 
Classification  hervorgegangen : 

Erste  Hauptforoi:  Aeußere  Association. 

Erste  Unterform :  Association  simultaner  Vorstellungen. 

I.  Association  der  Theile  einer  einzigen       IL  Association  unabhängig  coexistirender 
simultanen  Vorstellung.  Vorstellungen. 

4.    A.  des  Ganzen  zum  Theil. 
2.    A.  des  Theils  ^um  Ganzen. 

Zweite  Unterform:  Association  successiver  Vorstellungen. 

I.  Association  successiver  Schallvorstel-  II.  Association  successiver  Gesichts-  und 

lungen  (vorzugsweise  Wortassociatio-  anderer  Sinnesvorstellungen, 
nen), 

i.A.  in  der  ursprünglichen  Ordnung.  4.  A.  in  der  ursprünglichen  Ordnung. 

ä.  A.  in  veränderter  Ordnung.  2.  A.  in  veränderter  Ordnung. 

Zweite  Hauptform:  Innere  Association. 

I.  Association  nach  Ueber-  II.  Association    nach    Be-    HI.  Association     nach    Ab- 

und  Unterordnung.  Ziehungen  der  Coordi-  hängigkeitsbeziehungen. 

nation. 

i.    A.  einer  übergeord-  i.    A.  einer    ähnlichen  4.    A.    nach    Causalbe- 

neten  Vorstellung.  Vorstellung.                              Ziehung. 

2.    A.  einer  untergeord-  2.    A.  einer  contrasti-  2.    A.    nach    Zweckbe- 

neten  Vorstellung.  renden  Vorstellung.                 Ziehung. 
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Mehrere  der  in  diesem  Schema  aufgeführten  Formen  lassen  noch 
weitere  Eintheilungen  zu^  da  sie  bei  einer  aufmerksamen  Vergleichuiuf 
einer  gi^ßeren  Zahl  von  Associationen  leicht  sich  ergeben,  so  mögen 
sie  hier  übergangen  werden  i).  Unter  den  Associationen  successiver  Vor- 
stellungen sind  fttr  das  menschliche  Bewusstsein  die  Wortassociaiionen 
von  hervorragender  Wichtigkeit.  Sie  sind  es,  durch  welche  uns  vonogs- 
weise  der  intellectuelle  Erwerb  des  Bewusstseins  verfügbar  wird.  Tbeiis 
bei  ihnen  theils  bei  den  innem  Associationen  wird  daher  die  Bedeotuog, 
weiche  die  Association  überhaupt  für  die  Denkprocesse  besitzt,  besonders 
augenfällig.  Diese  Bedeutung  besteht  zunächst  darin,  dass  die  Ässociatkn 
die  logischen  Yorstellungsverbindungen  vorbereitet.  In  dieser  Beziehung  sind 
namentlich  die  inneren  Associationen  von  großer  Wichtigkeit.  Ein  Bück 
auf  unsere  Tafel  lehrt,  dass  die  einzelnen  Formen  derselben  durchaus 
den  hauptsächlichsten  Begriffsverhältnissen  entsprechen,  welche  die  logisde 
Qassification  unterscheiden  kann^).  Nun  ist  allerdings  die  Häufigkeit,  mit 
welcher  sich  diese  Associationen  dem  entwickelten  Bewusstsein  daitteten. 
zum  Theil  selbst  durch  die  intellectuelle  Ausbildung  veranlasst,  und  viek 
Associationen  nach  Gattung  und  Art,  Ursache  und  Wirkung  u.  dergl.  ver* 
danken  gewiss  lediglich  der  wiederholten  Verbindung  der  betreffendeo 
Begriffe  ihre  Festigkeit.  Aber  neben  dieser  secundären  Entstehung  logi- 
scher Associationen  haben  wir  wohl  auch  eine  primäre  zu  statoiren, 
welche  darauf  beruht,  dass  sich  die  Vorstellungen  vermöge  ihrer  unmittel- 
baren inneren  Beziehungen  verbinden.  Wenn  der  Anblick  eines  Baumes 
frühere  Vorstellungen  ähnlicher  Gegenstände  erweckt,  begleitet  von  dem 
oben  geschilderten  Gefühl  der  Erkennung,  so  ist  eine  derartige  Assodatioo 
noch  keine  logische  Subsumtion,  aber  die  Vorbereitung  zu  einer  solchen« 
und  die  innere  Association  ist  völlig  in  das  logische  SubsumtioDSurtbeil 
übergegangen,  sobald  die  associirte  Vorstellung  den  Werth  einer  begrilf* 
liehen  Vorstellung  gewonnen  hat.  Zur  Bildung  solcher  BegriffsvorstelluneeD 
bietet  aber  wiederum  die  Association  den  erforderlichen  Stoff  dar^). 

Auf  diese  Weise  besitzt  die  Association  gegenüber  den  appercepti^^Q 
Verbindungsprocessen  der  Vorstellungen  theils  die  Bedeutung  einer  vor- 
bereitenden  theils  die  einer  unterstützenden  Function.  Ais  vor- 
bereitende Function  verbindet  sie   die  Vorstellungen  nach  ihren  inneren 


i)  Vergl.  hierüber  Traütscholdt,  Phil.  Stud.  I,  S.  846  ff.  Eine  andere  Classißcaii'a. 
hei  welcher  zugleich  die  unten  zu  besprechenden  apperceptiven  Verbtnduog^a  9|' 
eine  besondere  Associationsform  behandelt  sind,  gibt  Fr.  Paulhav,  L'activit^  nientiV 
et  les  616ments  de  Tesprit.  Paris  4889.  Vgl.  auch  B.  Bocrdor,  Revue  philos.  X^v 
4894,  p.  564. 

9)  Vgl.  meine  Logik,  2.  Aufl.  I,  S.  4  30  ff. 

3)  Vgl.  hierzu  unten  (Nr.  4)  die  Erörterung  über  die  apperceptiven  Verbiodoosf^ 
der  Vorstellungen. 
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und  äuBeren  Beziehungen  und  stellt  so  dem  Bewusstsein  Denkobjecte  zur 
Verfügung,  welche  die  vergleichende  Thatigkeit  desselben  anregen.  Durch 
diese  entwickeln  sich  dann  aus  der  inneren  Association  Beziehungen  der 
Cebereinstimmung  und  des  Unterschieds,  der  Coordination,  der  lieber«  und 
Unterordnung,  sowie  endlich,  indem  die  äußere  Association  des  Gleich- 
zeitigen und  Successiven  unterstützend  mit  eingreift,  Verbindungen  nach 
(irund  und  Folge,  nach  Causal-  und  Zweckbeziehungen.  Haben  sich  erst 
diese  logischen  Beziehungen  der  Vorstellungen  unter  dem  Einfluss  der 
apperceptiven  Vergleichung  gebildet,  so  werden  dieselben  aber  ihrerseits 
wieder  zunächst  zu  Formen  der  inneren  und  dann,  da  bei  jeder  inneren 
Association  wiederum  das  Princip  der  gew^ohnheitsmäßigen  Einübung  ein- 
i^reift,  auch  zu  solchen  der  äußeren  Association.  Indem  die  Association 
auf  diese  Weise  dem  Denken  fortwährend  bestimmte  Vorsteliungsreihen 
in  festen  Associationen  zur  Verfügung  stellt,  entfaltet  sie  nun  ihre  Be- 
deutung als  unterstützende  Function,  die  jener  vorbereitenden  an 
Wichtigkeit  nicht  nachsteht.  Als  die  gemeinsame  Grundform  zu  allen 
oben  unterschiedenen  Gestaltungen  innerer  Association  erweist  sich  hierbei 
die  allgemeine  Association  nach  Aehnlichkeit..  Alle  andern,  welche  die 
initgetheilte  Tafel  unterscheidet,  sind  associativ  gewordene  Denk- 
formen. Im  entwickelten  Bewusstsein  ist  aber  offenbar  jene  primitive 
Association  nach  Aehnlichkeit  in  ihrem  isolirten  Bestände  nicht  mehr  zu 
beobachten,  wie  denn  überhaupt  der  entwickelte  Zustand  in  einem  fort- 
wahrenden Ineinandergreifen  der  associativen  und  apperceptiven  Processe 
besteht.  So  beruht  auch  diese  Trennung  auf  einer  Abstraction,  der  sich 
die  Wirklichkeit  immer  nur  mehr  oder  weniger  annähern  kann.  Immerhin 
[)ietet  uns  das  entwickelte  Bewusstsein  zahlreiche  Erscheinungen  dar,  die 
namentlich  zu  dem  rückwärts  gerichteten  Theil  der  oben  geschilderten 
Entwicklung  sprechende  Belege  darbieten.  Bei  diesem  Uebergang  der 
logischen  Gedankenverbindungen  in  innere  und  der  letzteren  wieder  in 
äußere  Associationen  kommt  der  Wortassociation  eine  höchst  bedeut- 
same Stellung  zu.  Aehnlich  wie  die  inneren  Associationen  den  Gedanken- 
process  vorbereiten,  so  machen  hinwiederum  die  Wortassociationen  die 
logischen  Vorstellungsverbindungen  zu  mechanisch  eingeübten,  ohne  active 
Anstrengung  des  Denkens  sich  vollziehenden  Vorgängen,  welche  fortwährend 
zum  logischen  Gebrauch  disponibel  bleiben. 

In  allen  diesen  Gestaltungen  kann  sich  die  successive  Association  in 
der  mannigfaltigsten  Weise  mit  den  vorhin  betrachteten  Formen  der  Assi- 
milation und  der  Complication  verbinden.  Namentlich  aber  finden,  wie 
schon  bemeHt,  zwischen  diesen  simultanen  und  den  successiven  Associa- 
tionen fortwährende  Uebergänge  statt,  indem  die  Zugehörigkeit  zu  der 
einen  oder  der  andern  Classe  nicht  von  den  Verbindungsprocessen  selbst, 
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sondern  von  der  Geschwindigkeit  abhängt,  mit  der  sich  dieselbeo  je  Dack 
den  vorhandenen  Widerständen  vollziehen.  So  erweckt  der  Anblick  mv< 
geläufigen  Gegenstandes  in  der  Regel  so  unmittelbar  die  ihn  bezeichoeodf 
Wortvorstellung  oder  das  Bild  eines  Schriftzeichens  die  Lautvorstellung  mit 
den  sie  begleitenden  Bewegungsempfindungen  in  den  Articulationsorgaoen. 
dass  diese  Verbände  als  simultane  Complicationen  erscheinen.  Sobald 
dagegen  aus  irgend  welchen  Gründen  die  Verbindungen  erschwert  sind. 
wird  die  Complication  zu  einem  successiven  Vorgang.  Gerade  bei  der 
Verbindung  disparater  Vorstellungen  ist  aber  die  rasche  Successioo  von 
dem  gleichzeitigen  Eintritt  schwer  zu  unterscheiden,  weil  das  bei  der 
Assimilation  vorhandene  Merkmal  der  Verbindung  zu  einer  einzigeo  Vor- 
stellung hier  mangelt.  Aus  den  Beobachtungen  von  £.  W\  Scriptcu  Sibeiot 
hervorzugehen,  dass  die  successive  Complication  vielleicht  ebenso  Uvk, 
vorkommt,  wie  jene  einem  und  demselben  Sinnesgebiet  angehörigen  innereD 
und  äußeren  Associationen,  die  zunächst  der  Assimilation  verwandt  siod'. 
Bei  den  letzteren  bilden,  wie  oben  bemerkt,  die  Erscheinungen  des  Er- 
kennens  und  des  Wiedererkennens  besonders  ausgeprägte  Beispiele  eine» 
Uebergangs  von  der  simultanen  zur  successiven  Verbindung  dar.  Je  eir- 
facher  ein  solcher  Act,  und  je  mehr  er  durch  disponible  Vorstellimgea 
und  den  Mangel  entgegenstehender  Hemmungen  erleichtert  ist,  am  »• 
weniger  wird  man  sich  eines  Unterschieds  des  gegenwärtigen  EiDdrucb 
von  früheren  Vorstellungen  bewusst.  Verwickelte  Beschaffenheit  des  Ge^cD- 
standes  sowie  irgend  welche  von  andern  Bewusstseinsinhalten  ausgehendt 
Ablenkungen  verwandeln  dagegen  den  Vorgang  in  eine  deutliche  Auf- 
einanderfolge,  bei  der  nun  zugleich  zwei  Stadien  in  dem  Yerhalteo  dt^ 
appercipirten  Eindrucks  zum  Bewusstsein  zu  unterscheiden  sind:  ein  erst« 
der  Unt>ekanntschaft,  und  ein  zweites  der  Bekanntheit.  Beide  irtnm 
sich  um  so  bestimmter  von  einander,  je  klarer  sich  die  ihnen  entsprechen- 
den gegensätzlichen  Gefühle  ausgeprägt  haben.  Mit  diesem  Auftrete' 
einer  deutlichen  Succession  geht  nun  aber  der  Erkennungs-  oder  Wieder* 
erkennungs-  in  einen  Erinnerungsact  über.  In  dem  einfachsten  bitt 
zunächst  betrachteten  Fall  erinnert  der  wahrgenommene  Gegenstand  ao- 
mittelbar  oder  mittelbar  (durch  seine  eigenen  Eigenschaften  oder  durdi 
zufällig  verbundene  Erscheinungen)  an  sein  Vorkommen  in  einer  frühere!) 
Wahrnehmung.  Eine  solche  auf  den  Gegenstand  selbst  sich  beziebeod" 
Erinnerung   nennen   wir   speciell   eine   Wiedererinnerung.     Wie  nu' 


^)  E.  W.  ScRiPTüRE  ,   Phil.  Stud.  VII,  S.  50  ff.    Dabei  ist  freilich  zu  bemerteo,  di  • 
ScRiPTURE  Angaben  darüber,  ob  und  wann  einzelne  der  von  ihm  beobacAtetcn  Comp' 
cationen   mit  den  primären  Eindrücken  gleichzeitig  zu  sein  schienen,  nicht  gen.»(  < 
hat,   wahrscheinlich  wegen  der   oben  hervorgehobenen  Schwierigkeit,   die  »cheiflf^^r' 
Gleichzeiligkeit  von  der  raschen  Succession  zu  unterscheiden. 
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aber  sie   schon   durch  mittelbare  Merkmale  bewirkt   sein   kann,    so  kann 
auch  weiterhin  der  Gegenstand  überhaupt  an  einen  andern  erinnern,   der 
nur  in  irgend  welchen   inneren  oder   äußeren  Beziehungen  zu  ihm  steht: 
in  diesem  Fall  entsteht  jene  Erinnerung  im  weiteren  Sinne,  welche 
deo  gewöhnlich  unterschiedenen  Associationsformen  zu  Grunde  liegt.     Je 
mehr  sich   hierbei   die  Association   in  Folge   irgend  welcher  Widerstände, 
die  sie  findet,  verlangsamt,  um  so  leichter  kann  es  dann  auch  geschehen, 
dass  sich  der  Erinnerungsact   selbst  wieder  in  mehrere  Acte  gliedert,  in- 
dem entweder  zuerst  der  eine,  dann  der  andere  Bestandtheil  der  erinnerten 
Vorstellung,    oder  indem  ihr  Vorkommen   in  verschiedenen  Vorerlebnissen 
successiv  ins  Bewusstsein  tritt.    Auch  beobachtet  man  in  einzelnen  dieser 
Fälle,   dass  der  Gefühlston  der  erinnerten  Vorstellung  früher  als  ihr  Vor- 
stellungsinhalt  appercipirt  wird  ^ ) .    Hier  wird  man  schwerlich  anzunehmen 
haben,   dass  Gefühl  und  Vorstellung   überhaupt  getrennt  in  das  Bewusst- 
sein   eintreten;    vielmehr    macht    es,     abgesehen   von    dem    allgemeinen 
Zusammenhang  von  Gefühl  und  Vorstellung,  der  Verlauf  des  Associations- 
processes  selbst  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,    dass  nur  die  Apper- 
ception  des  Gefühls  der  des  Vorstellungsinhaltes  vorangegangen  sei.    Diese 
Annahme  wird  weiterhin  auch  dadurch  bestätigt,   dass  nicht  nur  Vorstel- 
luDgsbestandtheile,  sondern  ganze  Vorstellungen,  die  wir  nicht  appercipiren, 
von  denen  wir  aber  gleichwohl  theils  wegen  der  associativen  Wirkungen, 
die  sie  ausüben,  theils  wegen  der  stattfindenden  Bedingungen  der  Sinnts- 
erregung  annehmen  müssen,  dass  sie  während  einer  gewissen  Zeit  im  Be- 
wusstsein gewesen   seien,   als  Glieder  in   eine  Associationsreihe  eingehen 
können.     Es   entsteht  dadurch   eine   mittelbare  Association.     Sie  hat 
ihr  Vorbild  insofern  in  dem  elementareren  Vorgang  des  mittelbaren  Wieder- 
erkennens,   als  bei  ihr  ebenfalls  die  successiv  appercipirten  Vorstellungen 
nicht  durch    sich  selbst,    sondern   durch  eine   andere  sich  als  Mittelglied 
einschiebende  Vorstellung  verbunden  werden.    Aber  während  es  bei  dem 
mittelbaren  Wiedererkennen  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  die  vermitteln- 
den Merkmale   ebenfalls   appercipirt  werden,    ist   es   bei   der  mittelbaren 
Association  gerade  wesentlich,  dass  die  Mittelvorstellung  unbemerkt  bleibt. 
Denn  entgeht  sie  der  Aufmerksamkeit  nicht,  so  entsteht  eine  gewöhnliche 
Association,  die  nun  deutlich  durch  drei  successive  Glieder  verläuft.     Die 
mittelbare  Association    erzeugt    auf   diese  Weise    stets    den    Schein    eines 
>  freien«,    d.  h.  nicht  durch  irgend  welche  Associationsbedingungen  veran- 
lassten Aufsteigens   von  Vorstellungen.     Dass   solche   im   Bewusstsein   an- 
wesende aber  nicht  appercipirte  Vorstellungen  gleichwohl  auf  die  Apper- 
eeption  bestimmte  Wirkungen  ausüben   können,    haben    wir  übrigens   in 


1)  ScRiPTURE,  Phil.  Slud.  VI,  S.  536  tr.. 
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anderem  Zusammenhang ,  bei  den  Beobachtungen  über  den  UmCang  der 
Aufmerksamkeit  und  des  Bewusstseins,  bereits  gesehen  >).  Es  ist  demnach 
an  und  für  sich  schon,  falls  dies  die  Beobachtung  erweisen  sollte,  leicht 
möglich,  dass  sie  auch  als  unbemerkte  As^ociationsglieder  wirken  können; 
und  in  der  That  hat  Scripture  unter  bestimmten  Bedingungen.  Damtii*h 
bei  der  Combination  bekannter  mit  unbekannten  Wortzeichen,  solche  mittel- 
bare Association  beobachtet^).  Uebrigens  ist  dadurch  das  Yorkommen  einer 
Erinnerung,  die  ursprünglich  nicht  durch  Association  bewirkt  wird,  nicht 
ausgeschlossen,  da  aus  physiologischen  Gründen  durch  automatische  Ge* 
himreizung  entstehende  Empfindungen,  die  zu  bestimmten  Vorsteilongen 
Anlass  geben,  natürlich  möglich  sind.  Immerhin  wird  auch  in  diesem  Fall 
die  Vollendung  des  Erinnerungsactes  der  Association  überlassen  bleiben. 
Denn  solche  automatisch  erregte  Empfindungen  werden  sich  nicht  andere 
verhalten  als  die  durch  äußere  Sinneseindrücke  erzeugten:  sie  werden 
zunächst  Assimilationen  und  dann  successive  Associationen  austoseo. 
Gerade  in  Fällen,  wo  solche  automatische  Reizungen  eine  ungewöhnliche 
Stärke  gewinnen,  wie  in  den  irritativen  Stadien  der  Geisteskrankheit,  träct 
daher  der  Vorstellungs verlauf  deutlich  das  Gepräge  associativer  Verbin- 
dungen. In  diesem  Sinne  ist  daher  die  von  der  früheren,  namentlich  der 
HERBART'schen  Psychologie  aufgestellte  Lehre  von  einem  »freien  Aufstetgen 
der  Vorstellungen  c  unhaltbar.  An  die  Voraussetzung  gebunden,  dass  die 
Vorstellungen  unvergängliche  Objecte  seien,  wird  sie  mit  der  E^kenntais^. 
dass  jede  Vorstellung  ein  aus  mannigfachen  Elementen  zusammengesetzten 
jedesmal  neuer  Vorgang  ist,  von  selbst  hinfällig.  Vermöge  dieser  Zusammen- 
setzung gehen  aber  Associationen  in  alle  Vorstellungen  ein,  in  simultaner 
Form  auch  in  solche,  die  durch  äußere  Sinneseindrücke  erweckt  werden. 
Innerhalb  dieser  allgemeingültigen  Bedeutung  der  Association  bleiben  dann 
aber  für  das  Einsetzen  ihrer  Wirkungen  zwei  Fälle  möglich:  entweder 
ist  der  erste  Anstoß  zu  einer  Association  ein  Erregungsvorgang,  der  selbst 
nicht  associativ  entstanden  ist,  und  hierbei  kann  derselbe  wieder  in  eimr 
äußeren  Sinnesreizung  oder  in  einer  inneren  automatischen  Erregung  bf^ 
stehen;  oder  jener  Anstoß  ist  selbst  Bestandtheil  eines  Associationsprocesses. 


4)  Vgl.  Cap.  XV,  S.  286  ff. 

2)  Scripture,  Phil.  Stud.  VII,  S.  76  CT.  Die  Versuche  bestanden  darin,  dass  oH 
bekannten  Wörtern  in  lateinischer  Schrift  auf  denselben  wahrend  kurzer  Zeiten  dtr- 
gebotenen  Objecten  japanische  Schriftzeichen  verbunden  wurden,  so  twnr,  dass  vio 
diesen  gelegentlich  die  gleichen  mit  verschiedenen  Wörtern  verbunden  vorltBiiieo.  I* 
zeigte  sich,  dass,  obgleich  voa  den  japanischen  Zeichen  keine  Erinnemng  zunicl- 
geblieben  war,  die  zugehörigen  bekannten  Wörter  in  so  vielen  Fällen  associirt  wurtf^ 
dass  eine  zufällige  Association  unwahrscheinlich  war.  Auf  Grund  gewöhnlicher,  Bhtf 
freilich  auch  nicht  entscheidender  Selbstbeobachtungen  hat  übrigens  schon  W.  HAaiir«'^ 
das  Vorkommen  einer  mittelbaren  Association  vermuthet.  (Lectures  on  MeUphxMO^. 
I,  p.  852.) 
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_  dann  handelt  es  sich  um  einen  der  oben  geschilderten,   durch  Asso- 
ciation vermittelten  Erinnenings Vorgänge. 

Aus  diesen  Entstehungsbedingungen  ergeben  sich  nun  auch  die  aus 
der   Selbstbeobachtung    bekannten    Unterscheidungsmerkmale    der 
Erinnerungsbilder     gegenüber    den    S  in  neswahr  nehmungen. 
Es  gibt  deren,  so  viel  sich  erkennen  lässt,  zwei:  das  erste  besteht  in  der 
geringen  Intensität  der  Erapfindungsbestandtheile   des  Erinnerungsbildes, 
ein  Merkmal,  welches   übrigens  bei   den    einzelnen   Empfindungsgebieten 
wieder  in  verschiedenem  Grade  vorhanden  ist  und  auch  individuell  mannig- 
fache Unterschiede  darbietet,  ohne  damit  jedoch  seine  allgemeine  Constanz 
einzubttBen;    das    zweite    besteht    in   der  associativen  Verknüpfung  einer 
Vorstellung  mit  andern  Vorstellungen.    Von  diesen  Merkmalen  ist  das  erste 
das  zunächst  entscheidende.    Wo  es  mangelt,  da  wird  die  Unterscheidung 
des  Erinnerungsbildes  von  dem  wirklichen  Erlebniss  unter  allen  Umständen 
unsicher,   wie  die   allgemein,   nicht  bloß   bei  Geisteskranken,   bestehende 
iNVigung  zeigt,  Hallucinationen,  d.  h.  Erinnerungsbilder  mit  ungewöhnlicher 
Intensität  des  Empfindungsinhaltes,   für  Sinneswahrnehmungen  zu  halten. 
Ist  demnach  das  zweite  der  genannten  Merkmale  für  die  allgemeine  Unter- 
scheidung des  Erinnerungsbildes  nicht  das  entscheidende,  so  wird  es  da- 
gegen um  so  wichtiger  für  die  speciellere  Charakterisirung  desselben,  die 
dann  doch  auch  wiederum  auf  jene  Unterscheidung  verdeutlichend  zurück- 
wirkt.    Indem   das  associativ  erweckte  Erinnerungsbild  seinerseits  durch 
Associationen  mit  zahlreichen  andern  Vorstellungen  verbunden  ist,  pflegen 
unter  diesen  diejenigen,   die  mit  ihm  in  nächster  zeitlicher  Berührungs- 
verbindung stehen,   mehr  oder  weniger  deutlich   theils  gleichzeitig  theils 
nachher  in  das  Bewusstsein  zu  treten.    Es  entsteht  so  dasjenige,  was  mit 
einem  bildlichen  Ausdruck  )>Localisation  in  der  Zeit a  genannt  worden  ist^j, 
eine  Beziehung    zu    der   zeitlichen  Umgebung   der  Vorstellung  bei   ihrem 
frtlheren  Vorhandensein.     Diese   Beziehung    prägt    sich    übrigens   nur  zu 
einem  geringen  Theil  in  bestimmten  Vorstellungen  aus,   die  als  secundäre 
Associationen  zu  dem  Erinnerungsbilde  hinzutreten;  zu  einem  andern  Theil 
besteht  sie  in  einem  eigenthümlichen  Tot  a  Ige  fühl«,  welches  sich,  wo  wir 
irgend  es  näher  zu  analysiren  im  Stande  sind,  als  eine  Wiederholung  des 
Gefühlszustandes   darstellt,   der  in  dem  Zeitpunkt,    auf  den  sich  der  Er- 
innerungsact  bezieht,  in  unserem  Bewusstsein  vorhanden  war.   So  erinnere 
ich  mich  deutlich  gewisser  Ereignisse  oder  einzelner  Situationen  aus  ver- 
schiedenen Lebenszeiten,   namentlich  auch  aus   meiner  frühesten  Jugend. 
Jede  derselben  hat  sich  zumeist,  und  um  so  mehr,  in  eine  je  frühere  Zeit 
sie  zurückreicht,  in  einer  einzelnen,  manchmal  sogar  ziemlich  unbestimmten 


1}  RiBOT,  Les  maladies  de  la  memoire.    Paris  488i,  p.  32  CT. 
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Vorstellung  fixirt.  Aber  jeder  dieser  Vorstellungen  haftet  ein  gani  eigen- 
thümlicher  Gefühlston  an,  in  dem  ich  etwas  von  der  GesammtstionnuD^ 
wiederzufinden  glaube,  die  gerade  die  bestimmte  Lebensperiode  erfdUte. 
In  vielen  Fällen  scheint  es  daher  bei  jener  Localisation  in  der  Zeit  za 
einer  Apperception  der  weiteren  mit  der  erinnerten  Vorstellung  assocürteo 
Vorstellungsinhalte  gar  nicht  zu  kommen:  es  genügt  jene  Geftlhlsassoei)- 
tion,  um  eine  gewisse  allgemeine  Zeitbeziehung  möglich  zu  machen.  Dem 
entspricht  es  denn  auch,  dass  solche  Zeitbeziehungen  in  der  Regel  iuBerst 
unbestimmt  sind,  so  lange  sich  nicht  ein  absichtliches  Nachdenken  auf  ^\^ 
richtet. 

Wie  in  diesem  speciellen  Fall,  so  sind  nun  aber  überhaupt  die  Er- 
innerungsvorgänge stets  von  mehr  oder  weniger  lebhaften  GeftlMen 
begleitet.  Diese  lassen  sich  in  solche  unterscheiden,  die  an  die  Associa- 
tionsprocesse,  und  in  andere,  die  an  die  durch  die  AssociatioD  gehotx^npn 
Vorstellungen  geknüpft  sind.  Zu  beiden  treten  dann  aber  im  Yeriaaf  dfr 
Associationsvorgänge  stets  noch  weitere  Gefühle  hinzu,  die,  wie  der  sonstb 
Wechsel  des  Bewusstseinszustandes  zeigt,  nicht  der  Association  als  soldier 
sondern  den  sich  an  sie  anschließenden  Apperceptionsprocessen  angebarer. 
Namentlich  wenn  Associationen  eine  gewisse  Zeit  hindurch  möglichst  qih 
gemischt  vor  sich  gehen,  z.  B.  in  dem  Zustand  planlosen  Schweifens 
der  Vorstellungen,  der  Jedem  aus  eigener  Selbstbeobachtung  bekannt  iM, 
wird  in  dem  Moment,  wo  entweder  ein  neuer  Sinneseindnick  oder  «d 
durch  irgend  welche  Associationen  gehobenes  Erinnerungsbild  sich  ao^- 
drängt,  stets  auch  das  früher  (S.  266)  erwähnte  Gefühl  des  Erleiden«  wahr- 
genommen. Dass  für  dieses  Gefühl  der  Passivität  des  Bewusstseins  weder 
in  der  natürlichen  Sprache  noch  in  der  wissenschafl^Iichen  Tennlnoto 
eine  zureichende  Bezeichnung  existirt,  ist  begreiflich  genug.  Wir  hiKn; 
wenn  w^ir  nicht  Psychologen  sind,  kaum  jemals  Anlass,  uns  mit  diesa 
Gefühl  zu  beschäftigen,  während  das  entgegengesetzte  der  Bewusslseim- 
thätigkeit  eher  unsere  Aufmerksamkeit  fesselt,  schon  deshalb  weil  es  selb^^ 
eben  die  Aufmerksamkeitsvorgänge  begleitet.  Dass  übrigens  selbst  di^ 
Psychologen  kaum  jenem  Gefühl  eine  Beachtung  geschenkt,  erklärt  »^^ 
wohl  aus  der  durchgängigen  Vernachlässigung  aller  nicht  gerade  an  be- 
stimmte Vorstellungsinhalte  gebundenen  Gefühlsvorgänge,  eine  VerDifh- 
lässigung,  die  durch  die  gewöhnliche,  der  experimentellen  Schulung  en:* 
behrende  und  daher  an  den  Vorstellungsobjecten,  die  verhältnissmMßifi  ^o) 
leichtesten  der  inneren  Wahrnehmung  Stand  halten,  festklebende  Seitet- 
beobachtung wesentlich  unterstützt  wird.  Jenes  Gefühl  der  Passh»^ 
scheint  mir  das  unterscheidende  Grundgefühl  aller  Associationsvorgiinf:e  i» 
sein.  Wir  bemerken  es  bei  der  äußeren  Sinneswahrnehmuog,  «^  ^ 
sich  in  der  zwingenden  Macht  äußert,  mit  der  uns  der  Eindruck  geffl*" 
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wird:  wir  bemerken  es  aber  auch  bei  allen  unwillkürlichen  Erkennungs- 
und  Erinnerungsvorgängen ,  manchmal  mit  überraschender  Deutlichkeit, 
manchmal  auch  zurücktretend  gegenüber  plötzlich  auftretenden  Gefühlen 
lies  Besinnens  oder  sonstiger  Aufmerksamkeitsspannung,  von  denen  aber 
liann  im  nächsten  Moment  oft  doch  wieder  jenes  Gefühl  um  so  klarer  sich 
abhebt.  Man  darf  eben  auch  hier  nie  vergessen,  dass  die  wirklichen  see- 
lischen Processe  fortwährend  wechseln;  insbesondere  schließt  auch  jeder 
einzelne  Associationsact  einen  solchen  Wechsel  ein:  den  äußeren  Sinnes- 
tindruck  empfangen  wir  im  ersten  Moment  passiv,  im  nächsten  wendet 
>[ch  ihm  die  Aufmerksamkeit  zu;  gerade  so  verbalten  wir  uns  einer  neu 
aufsteigenden  Erinnerungsvorstellung  gegenüber:  hier  wie  dort  folgt  auf 
das  zuerst  bemerkbare  Gefühl  des  Erleidens  das  der  thätigen  Erfassung 
der  Vorstellung,  das  sich  je  nach  den  Bedingungen  bis  zur  intensivsten 
Spannung  der  Aufmerksamkeit  steigern  kann.  Ja  in  gedämpfter  Weise 
bemerkt  man  ein  solches  Wogen  der  Gefühle  selbst  noch  in  jenem  oben 
erwähnten  Zustand  des  ruhigen  Schweifens  der  Vorstellungen.  Deutlicher 
ausgeprägt  ist  endlich  dieselbe  Oscillation  bei  den  Erkennungs-  und 
Wiedererkennungsacten  zu  finden,  bei  denen  der  Uebergang  in  Aufmerk- 
samkeitsvorgänge, der  namentlich  bei  den  mittelbaren  Wiedererkennungen 
oft  sehr  auffällig  ist,  oben  schon  erwähnt  wurde.  Dass  aber  in  allen 
diesen  Fällen  dem  eigentlichen  Associationsprocess  nur  das  zuerst  vor- 
handene Passivitatsgefühl,  nicht  das  mehr  oder  weniger  regelmäßig  darauf 
(•dgende  Thätigkeitsgefübl  angehört,  scheint  mir  unzweifelhaft,  da  die 
Association  als  solche  eigentlich  schon  vollendet  ist,  wenn  jene  Auf- 
merksamkeitsvorgänge  mit  den  sie  begleitenden  Gefühlen  beginnen.  Nur 
unter  besonderen  Bedingungen,  wie  bei  einer  durch  Hemmungen  sehr  ver- 
langsamten Erkennung  oder  Wiedererkennung,  treten  die  activen  Gefühle 
noch  vor  der  Vollendung  der  Association  ein. 

Zweifellos  finden  sich  nun  zwischen  den  verschiedenen  Gestaltungen, 
die  das  Associationsgefühl  je  nach  der  eigenthümlichen  Associationsform 
annimmt,  bei  aller  Verwandtschaft  im  Grundcharakter  doch  bestimmte 
Unterschiede,  die  wohl  theils  von  den  eigenthümlichen  Associationsbe- 
dingungen  theils  aber  auch  davon  abhängen,  wie  der  einzelne  Associations- 
vorgang  zur  Auslösung  bestimmter  Apperceptionsprocesse  disponirt.  So 
überwiegt  bei  der  gewöhnlichen  Sinneswahmehmung  und  ebenso  bei  dem 
unaufmerksamen  träumerischen  Sinnen  das  Passivitätsgefühl;  beide  Zu- 
stände unterscheiden  sich  aber  durch  die  stärkeren  Gefühlstöne  des  Em- 
pHndungsinhaltes  der  unmittelbaren  Wahrnehmung.  Dagegen  tritt  bei  den 
meisten  Erkennungs-,  Wiedererkennungs-  und  Erinnerungsacten  die  zweite 
active  Phase  der  Gefühlsoscillation  häufig  mehr  hervor.  Hierbei  scheint 
tier  Unterschied  der  Erinnerungs-  von  den  Erkennungsgefühlen  wesentlich 
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darin  zu  bestehen,  dass  sich  bei  den  Erinnerungsvorgüngen  das  Wieder- 
erkennungs-  oder  Erkennungsgeftthl  immer  erst  allmählich  gegen  ein  an* 
deres,  namentlich  bei  völlig  neuen  Eifidrttcken  gegensätzliches  Gefohl 
aufzuarbeiten  hat,  wie  denn  ja  die  Erinnerung  gewissermaßen  als  ein  \uu 
einer  gegenwärtigen  auf  eine  frühere  Vorstellung  übertragener  ErkeDouD!:^« 
Vorgang  betrachtet  werden  kann.  Dazu  können  dann  noch  als  Gefohle. 
die  aber  eigentlich  nicht  der  Association  selbst  sondern  den  von  ihr  erregten 
Aufmerksamkeitsvorgangen  angehören,  die  meist  sehr  intensiven  Gefohle 
des  Besinnens  hinzukommen.  Abgesehen  von  diesen  secundär  erweckten 
Apperceptionsgefühlen ,  verbinden  sich  dann  aber  regelmäßig  die  Er- 
innerungsacte  mit  den  Gefühlen,  die  von  der  besonderen  Bescbaffeabeit 
der  erinnerten  und  der  mit  den  erinnerten  associirten  Vorstellungeo  her- 
rühren. Diese  sind  in  Bezug  auf  ihre  Bedeutung  für  die  Zeitbeziehan: 
der  Erinnerungen  schon  oben  erwähnt  worden.  Einen  nicht  minder  groB^n 
Einfluss  üben  sie  aber  deshalb  auf  unsere  Bewusstseinszustände  aus,  ^^i\ 
sich  in  diesen  Gefühlsreflexen  der  Vergangenheit  der  wesentliche  Inhalt 
unserer  Lebenserinnerungen  zusammenfasst  und  dadurch  wieder  auf  nnsereii 
gegenwärtigen  Bewusstseinszustand  einen  fortdauernden  Einfluss  ausübt 
Auf  diese  Weise  ist  der  durch  die  Association  vermittelte  Gefühlszusammen- 
hang des  Bewusstseins  die  Hauptgrundlage  jenes  Persönlichkeits- 
gefühls, das  einen  wesentlichen  Antheil  unseres  Selbstbewusstseins  auf- 
macht. 

Schon   Fb.  Galton   hat   versucht,    auf  statistischem  Wege    über  den  V-/- 
gang  der  Associationen,    namentlich  über  die   verschiedenen  Formen  unü  Br- 
dingungen  der  successiven  Associationen,    nähere   Aufschlüsse,    als  <i>li 
die   gew^öhnliche   zurallige  Selbstbeobachtung   gewährt,    zu    gewinnen.    Galton 
wählte  hierzu    folgendes  Verfahren^].     Er  ließ  beim  Anblick  eines  ihm  zufi!!. 
aufstoßenden  Gegenstandes    die  Gedanken  schweifen ,   um  sie  nach  einiger  Z 
plötzlich  mit  der  Aufmerksamkeit  zu  fixiren   und  niederzuschreiben.     In  ein* 
andern  Versuchsreihe  benutzte  er  Wörter,   die  einige  Zeit  vorher  aufgeschriei 
und   wieder   vergessen   worden   waren.     Er  bemerkte,    dass  die  so  angeregt  • 
Associationen  in  der  Regel  sämmtlich  an  den  ersten  Sinneseindruck  aDgekn<i{' 
werden  und    seltener  sich    unter   einander   verbinden;    doch   dürfte   die^e  Lr- 
scheinung  wohl   in  den  speciellen  Versuchsbedingungen   begründet   und  dm* 
nicht  als   allgemeingültig  anzusehen   sein.     Rücksichtlich   der  Art  der  A<s<x« 
tionen  ließ  sich  beobachten,  dass  verhältnissmUßig  viele  Vorstellungen  wied«;:- 
holt   auftreten   und  in   ihrer  Entstehung    in    eine    frühere    Zeit    zurückreich^i. 
Die   einmaligen  Associationen  gehören  vorzugsweise  der  jüngsten  Vergaogenti' . 
an.     So  fanden  sich  bei  505  Associationen  auf  (00 

23  viermal,   i\   dreimal,   23  zweimal,   33  einmal. 
4)  Galton,  Brain  4  879,  p.  4  49  ff. 
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In   4  24  Fällen    gelang    es   den   ersten   Ursprung    der  Vorstellung  nachzu- 
weisen.   Von  4  00  gehörten  wieder  an: 

4  malige    3  malige    2  malige    4  malige    im  Ganzen 

der  Kindheit  und  ersten  Jugend      4  0  9  7  4  3  89 

dem  Mannesalter 8  7  5  26  46 

der  jüngsten  Vergangenheit   .    .       —  8  4  4  4  4  5 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Vorstellungen  ordnet  .Galton  die  Associationen 
in  drei  Gruppen:  4)  Wortvorstellungen,  die  theils  zu  andern  Wörtern  theils 
zu  sonstigen  Vorstellungen  associirt  werden  können,  2)  andere  Sinnesvorstel- 
luDgen,  unter  denen  wieder  Gesichtsvorstellungen  am  häufigsten  sind,  3)  »thea- 
tralische Vorstellungen a  d.h.  solche,  in  denen  der  Beobachter  meistens  sich 
selbst  in  einer  gewissen  Stellung  oder  Handlung  sieht.  Als  Wörter  zur  Er- 
weckung von  Associationen  verwendet  wurden  ,  zeigte  es  sich ,  dass  das  Auf- 
(relen  dieser  drei  Glassen  von  Associationen  von  der  Bedeutung  der  Wörter 
abhängig  war.  Nach  den  von  Galton  gegebenen  Beispielen  ist  anzunehmen, 
dass  Wörter,  die  einzelne  Objecte  bezeichnen,  theils  Sinnesbilder  theils  andere 
Wörter  erweckten,  nur  sehr  selten  theatralische  Vorstellungen,  während  die 
letzteren  vorzugsweise  bei  solchen  Wörtern  auftraten,  die  selbst  eine  Handlung 
oder  Stellung  anzeigen;  wechselnd  und  unbestimmter  verhielten  sich  Wörter 
von  abstracter  Bedeutung. 

Die  früher  (S.  377  ff.)  geschilderten  Versuche  über  die  Associationszeit,  welche 
ich  gemeinschaftlich  mit  den  Herren  Besser,  Trautscholdt  und  G.  Stanley 
Hall  ausführte,  wurden  nebenbei  auch  zu  einer  Statistik  der  Associationen 
benutzt.  Es  ergaben  sich  dabei  für  die  Häufigkeit  der  oben  (S.  i65]  unter- 
schiedenen Hauptformen  folgende  Zahlen: 


Gesammtzahi  der  beobachteten  Associationen 
Von  400  waren: 

Aenßere  Associationen 

4)  A.  simultaner  Eindrücke 

2]  A.  successiver  Eindrücke  (Wortassociationen, 
andere  nicht  beobachtet) 

Innere  Associationen 

4)  A.  nach  Ueber-  und  Unterordnung 

2)  A.  nach  Coordination 

3)  A.  nach  Abhängigkeit 

Die  Zahlen  der  letzten  Verticalcolumne  lassen  deutlich  den  Einfluss  der 
geringeren  Geläufigkeit  der  Sprache  an  der  relativ  kleinen  Zahl  der  Wortasso- 
ciationen erkennen.  Zugleich  fand  sich  eine  specielle  Form  der  letzteren  nur 
bei  Herrn  Hall,  nicht  bei  den  übrigen  Beobachtern,  nämlich  die  Association 
ähnlich  klingender  Wörter  (wie  z.  B.  Demuth  zu  Mulh  oder  Reimwörter}, 
auch  dies  ohne  Zweifel  eine  Folge  der  Fremdheit  der  Sprache,  welche  eine 
l^rößere  Aufmerksamkeit  auf  den  äußeren  Klang  veranlasste.  Zwischen  den 
übrigen    Beobachtern    fanden     sich     ebenfalls    Unterschiede,     die     individuell 
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charakteristisch  sind  :  so  ist  bei  mir  selbst  die  Zahl  der  Wortassociationen  relativ 
kleiner,  diejenige  der  innern  Associationeo  größer.  Unter  den  Verhältni'^MMi 
der  Coordination  überwog  bei  allen  die  Aehnlichkeit  über  den  Gegensatz,  inei-t 
ungefähr  im  Verhältniss  von  3:4.  Unter  den  Abbängigkeitsbeziehungen  wurd'-n 
nur  causale  beobachtet^). 


3.    Theorie  der  Associationen. 

Unsere  Untersuchung  der  Associationsvorgänge  ist  von  jenen  Formen 
der  inneren  und  der  äußeren  Association  ausgegangen,  welche  die  un- 
mittelbare  Beobachtung  unterscheiden  lUsst,  ohne  zu  fragen,  wie  sieb  diese 
Formen  in  den  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Bedingungen  zu  einander  ver 
halten,  noch  wie  überhaupt  die  Ursachen  zu  denken  seien,  aus  denen  sir 
hervorgehen.  Mit  der  Anerkennung  der  Tbatsache,  dass  die  oben  unter- 
schiedenen  Grundformen  der  Association  und  ihre  Unterformen  nicht  Ge- 
setze des  Geschehens  sondern  lediglich  Classenbegriffe  sind ,  unter  dl* 
wir  die  verwickelten  Erscheinungen  ordnen  können,  ist  aber  von  s*»ll»st 
die  Aufgabe  gestellt,  aus  jenen  Formen  und  aus  ihren  Beziehungen  zu 
einander  und  zu  andern  Erscheinungen  nun  erst  die  elementaren  Bedin- 
gungen der  Association  zu  ßnden.  Da  das  Erinnerungsbild  so  gut  vmV 
die  unmittelbare  Sinnesvorstellung,  die  assimilirenden  so  gut  wrie  die  direkt 
erregten  Bestandthcilc  einer  Vorstellung  centrale  Sinneserregungen  voraiw- 
setzen,  so  sind  die  Associationen  an  und  für  sich  psycbo-ph>sisehe 
Vorgänge,  und  dies  schließt  in  sich,  dass  ihre  causale  Erklärung  ebenso- 
wohl eine  psychologische  wie  eine  physiologische  sein  kann  und,  wenn 
sie    nach    allen  Seiten   befriedigen   soll,    nothwcndig  zugleich    sein   mi.^s 

Die  psychologische  Deutung  der  Associationen  hat  sich  vor  allt-iu 
von  jenem  Vorurtheil  frei  zu  machen,  das  bis  zum  heutigen  Tage  in  dir 
Associationslehre  herrschend  geblieben  ist  und  sie  von  vornherein  unver- 
meidlich auf  eine  falsche  Bahn  führte:  von  dem  Vorurtheil,  dass  du 
Vorstellungen  constante  Objecte  seijen,  die  verschwinden  und  wiederkommen, 
sich  verbinden  oder  verdrängen  können,  dabei  aber  immer  mehr  odrr 
weniger  ihre  Selbständigkeit  bewahren.  Von  dieser  falschen  Verdinglichuni: 
ausgehend  betrachtete  man  die  Associationen  als  Verbindungen  ewiscber. 
den  selbständigen  Vorstellungen,   vermöge   deren   immer  nur   je  eine  au? 


i)  Manche  bemerkcnswerthe  Einzelheit  über  specielle  Associationsformen  entiiatr^ 
außerdem  die  experimentellen  Beobachtungen  von  Scripture,  der  sich  der  kurz  dauemii' 
Einwirkung  von  Gesichtsobjecten  mannigfaltiger  Art  (Bilder,  geometrische  Fij^ar'r 
Wörter  u.  s.  w.)  bediente  und  dabei  ausschließlich  die  qualitative  BeüchafTenheil,  nur 
die  Zeit  der  Associationen  berücksichtigte.  (Phil.  Stud.  VII,  5.  50  ff.) 
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eine  bestimmte   andere  einwirke,   und  durch  die  bei  dem  Erinnerungsact 
Siels   eine  verschwundene  Vorstellung    genau    in    der  Beschaffenheit   der 
ursprünglichen,    höchstens  vielleicht   in  ihrer  Stärke  vermindert,   wieder- 
eaeugt  werde.     So  betrachtete  man  die  »Reproduction«  —  ein  Wort,    in 
dem  sich  diese  ganze  irrige  Auffassung  verdichtete  —  als  einen  Vorgang, 
der  im  wörtlichsten  Sinne  für  die  als  untheilbare  und  unveränderliche  Ob- 
jede  gedachten  Vorstellungen  selbst  gültig  sei.     Hierbei  war  es  dann  un- 
vermeidlich,   dass   die   simultanen  Verbindungen   bei  den  Associationsvor- 
gangen   ganz  außer  Betracht   blieben,    und   dass    man  bei  dem  Versuch, 
irgend  eine   Gesetzmäßigkeit   der  Associationen   nachzuweisen,   bei  jenen 
Allgemeinbegriffen  stehen  blieb,   die  unter  dem  Namen  der  »Associations- 
gesetze<r  zu  Ursachen  der  Vorgänge   gestempelt  wurden.     So  wiederholte 
sich  hier  auf  dem  Boden  der  Associationslehre  der  alte  Irrthum  der  Ver- 
roögenstheorie.    Nur  in  einer  Beziehung  glaubte  man  zuweilen  mehr  dem 
Geiste  exacter  Forschung  Rechnung  tragen  zu  sollen :  in  dem  Streben  nach 
Vereinfachung  der  Erklärungsgründe.    Nachdem  die  alten  Associations- 
regeln   auf   die    zwei   Formen    der  inneren   oder  der  Aehnlichkeits- 
Association     und    der     äußeren    oder    der    Berührungsassociation 
zurückgeführt   waren,    konnte    in  der   That  ja  immer   noch   der  weitere 
Vereinfachungsversuch  gemacht  werden,  die   eine  dieser  Formen   aus   der 
andern  abzuleiten.     Dies   ist  im   wesentlichen   noch   der  Stand  der  Frage 
in  der  heutigen  Psychologie.    Hier  zeigt  sich  nun  freilich,  dass  es  unmög- 
lich  ist,    die   äußeren   oder   Berührungsassociationen   ganz   zu   eliminiren, 
wahrend  es  dagegen  keinen  Fall  sogenannter  Aehnlichkeitsassociation  gibt, 
den  man  nicht  hypothetisch  irgendwie  auf  eine  äußere  Association  zurück- 
fahren könnte.     So  leitet   z.  B.  der  Anhänger  der  Aehnlichkeit  die  Asso- 
ciation der  Farben  Orange  und  Gelb  aus  ihrer  unmittelbaren  subjectiven 
Verwandtschaft,    der  Anhänger    der   Berührung    aus    ihrer    benachbarten 
Stellung  im  Spektrum  her;   jener  bezieht  die  Association   zwischen  Cäsar 
und  Napoleon   auf  deren  analoge  Eigenschaften,   dieser  auf  den  Umstand, 
dass  beide  oft  zusammen  genannt  worden  sind*).   Aber  dieser  ganze  Streit 
wird  hinfällig,  sobald  man  anerkennt,  dass  die  elementaren  Processe,  aus 
denen    die    zusammengesetzten    Erscheinungen    hervorgehen,     unmöglich 
zwischen   den  Vorstellungen  selbst,    sondern   dass  sie  nur   zwischen  den 
einzelnen  Empfindungsvorgängen  stattfinden  können,    aus  denen  die  Vor- 
stellungen bestehen.    Dieser  Satz  folgt  aber  mit  Nothwendigkeit  einerseits 
aus  der  unleugbaren  Thatsache,   dass  die  Vorstellungen  nicht  unvergäng- 


\\  Vgl.  die  Polemik  zwischen  Höfpding  und  Lehmann,  Vierteljabrsschr.  f.  wiss.  Phil. 
XIV,  S.  87  ff.  und  Phil.  Stud.  V,  S.  96,  VII,  S.  169,  VIII,  S.  86,  sowie  meine  Bemer- 
kungen zu  diesem  Streit  ebend.  VII,  S.  329  fT. 
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liehe  Objecte  sind,  sondern  veränderliche  Processe,  anderseits  aus  den 
Erscheinungen,  welche  namentlich  die  simultane,  aber  bei  aufmerksamerer 
Betrachtung  auch  die  successive  Association  darbietet,  —  Erscheinungeo. 
die  unweigerlich  zeigen,  dass  jener  Begriff  der  »Reproductiono  oietnab 
auf  eine  fertige  Vorstellung,  sondern  immer  nur  auf  gewisse  Vorstellanss- 
elemente  bezogen  werden  kann,  die,  abgesehen  vielleicht  von  gewihyD 
oben  beim  Vorgang  der  Unterscheidung  und  des  Wiedererkenoeo!^  }>(>. 
handelten  GrenzfäUen,  durchweg  vielen,  ja  häufig  unbegrenzt  vielen  bilheren 
Vorstellungen  angehören. 

Fasst  man  so,  wie  es  durch  diese  Erwägungen  gefordert  ist,  alK 
Associationen  als  Resultanten  elementarer  Verbindungsprocesse  zwischen 
einfachen  Empfindungen  oder  relativ  beschränkten  Empfindungscompleiea 
auf,  so  sind  nun  an  und  fttr  sich  nur  zwei  solche  ElemeDtarproce^^e 
möglich,  deren  thatsächliches  Bestehen  sich  denn  auch  in  allen  Associa- 
tionen bestätigt:  die  Verbindung  gleicher  Elemente,  und  die  VerbloduD;: 
solcher,  die  durch  gemeinsames  Vorkommen  in  einen  functionellen  Zu- 
sammenhang getreten  sind.  Wir  wollen  diese  beiden  Formen  der  ElemenUir- 
Verbindung  die  Gleichheitsverbindung  und  die  Bertthrungsvcr- 
bin  düng  nennen,  ohne  dass  jedoch  mit  diesen  im  Anschlüsse  an  die 
geläufige  Terminologie  gebildeten  Namen  ausgedrückt  sein  soll,  dass  etwa 
die  so  genannte  Aehnlichkeitsassociation  in  elementare  Gleiehbeits-.  die 
BerUhrungsassociation  in  ebensolche  BerUhrungs Verbindungen  zerlegt  werdi  u 
könne.  Vielmehr  zeigt  die  Analyse  dieser  zusammengesetzten  Associatioos- 
formen  deutlich,  dass  jede  von  ihnen  auf  einer  gleichzeitigen  Wirlsamkcii 
beider  Elementarprocesse  beruht,  wobei  nur  im  allgemeinen  bei  den  innereo 
Associationen  die  Gleichheits-,  bei  den  äußeren  die  Beruhningsverbindunf^en 
in  einem  gewissen  Uebergewichte  sind.  Der  nächste  Effect  eines  eine 
Association  auslösenden  Eindrucks  wird  es  nämlich  stets  sein,  dass  gleidi 
Elemente  früherer  Eindrücke  wiedererweckt  werden.  Indem  sie,  so  lanct 
die  Association  eine  simultane  bleibt,  vollständig  mit  den  ihnen  gleichen 
Elementen  des  neuen  Eindrucks  verschmelzen,  wird  ihre  Wirksamkeit  !u- 
nächst  nur  aus  der  verstärkten  Intensität  und  Klarheit,  welche  die  ibo'-n 
entsprechenden  Bestandtheile  des  Eindrucks  empfangen»  zu  bemerken  seiru 
In  der  That  zeigt  uns  die  Beobachtung  überall,  dass  wir  an  neuen  Ein- 
drücken vorzugsweise  das  klar  und  deutlich  auffassen,  was  uns  aus  frühen  n 
Wahrnehmungen  bereits  geläufig  ist.  Um  das  Neue  genau  wahrzunehmen, 
müssen  wir  es  uns  daher  erst  durch  Wiederholung  des  Eindrucks  geläuü: 
machen.  So  ist  denn  dieser  erste  Elementarprocess,  das  Actuellwerden 
der  Gleichheitsverbindung,  zur  ersten  Einleitung  einer  jeden  Associalii>(i 
unerlässlich;  aber  ebenso  noth wendig  führt  er  zu  dem  zweiten,  lu  ät: 
Berührungsverbindung,  denn  nur  durch  das  Eintreten  dieser  kann  es  Ober- 
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baupt  zu  einer  VeränderuDg  des  gegebenen  Eindrucks  kommen,  mag  nun 
dieselbe  in  der  Umgestaltung  des  Eindrucks  selbst  in  Folge  seiner  Assi- 
aiilationsverbindungen,  oder  mag  sie  in  einer  durch  successive  Association 
sieb  anschließenden  Erinnerungs Vorstellung  bestehen.  Die  wechselnde 
Weise,  in  der  die  Berührungsverbindungen  vor  sich  gehen,  die  Verdrän* 
guDgen  bestimmter  Yorstellungsbestandtheile  durch  andere,  die  in  Folge 
entgegengesetzter  BerUhrungsverbindungen  begünstigt  sind,  geben  hin- 
reichend über  die  ungeheure  Veränderlichkeit  der  Vorstellungen  Rechen- 
schaft: dieser  Verwicklung  der  Processe  gegenüber  würde  es  in  der  That 
geradezu  unbegreiflich  sein,  wenn  zwei  Vorstellungen,  auch  wenn  sie  sich 
auf  einen  und  denselben  Gegenstand  beziehen,  jemals  einander  wirklich 
gleich  wären.  Aber  indem  hieraus  hervorgeht,  dass  es  in  Wirklichkeit 
eben  nur  elementare  Vorstellungsprocesse  und  wechselnde,  mehr  oder 
>veniger  fest  associirte  Verbindungen  zwischen  denselben  gibt,  folgt  zu- 
gleich ,  dass  sich  in  einer  Beziehung  allerdings  die  Gleichheitsverbin- 
dung wesentlich  von  der  Berührungsverbindung  unterscheidet.  Diese 
vollzieht  sich  zwischen  verschiedenen  Elementarprocessen  der  näm- 
lichen oder  verschiedener  Vorstellungen,  und  man  kann  daher  bei  ihr  in 
jeder  Beziehung  von  einer  Verbindung  zwischen  verschiedenen  Elementen 
sprechen.  Jene  dagegen  bezieht  sich  auf  gleiche  Elementarprocesse : 
wenn  ein  Empfindungselement  einer  Vorstellung  ein  ihr  gleiches  einer 
andern  erweckt,  so  bleibt  also  der  qualitative  Inhalt  der  ursprünglichen 
Vorstellung  ungeändert,  nur  die  Intensität  jenes  Empfindungsbestandtheils 
und  namentlich  seine  Wirkung  auf  die  Apperception  wird  verstärkt.  Es 
ist  daher  klar,  dass  hier  der  Ausdruck  »Verbindung«  mehr  eine  bildliche 
Bedeutung  hat;  er  ist  nur  gewählt,  um  die  gleiche  Bedeutsamkeit  beider 
stets  coexistirender  Vorgänge  hervorzuheben.  In  Wirklichkeit  handelt  es 
sich  aber  bei  der  Gleichheitsverbindung  nicht  um  eine  Verbindung  zweier 
getrennter  oder  überhaupt  trennbarer  Vorgänge,  sondern  um  die  Ver- 
stärkung einer  Wirkung  durch  ihr  vorangegangene  gleiche  Wirkungen.  Das 
Yerhältniss  der  Gleichheits-  zu  den  Berührungsverbindungen  kann  daher 
auch  dahin  festgestellt  werden,  dass  durch  die  ersteren  intensiv,  durch 
die  letzteren  extensiv  die  Wirkung  eines  gegebenen  Vorstellungselementes 
auf  das  Bewusstsein  vergrößert  wird.  Dass  nun  jeder  zusammengesetzte  Asso- 
ciationsvorgang  in  diesem  Sinne  mit  elementaren  Gleichheitsverbindungen 
anfängt,  ob  es  sich  um  eine  sogenannte  Aehnlichkeits-  oder  um  eine  Be- 
rühningsassociation  handeln  möge,  ist  einleuchtend.  Irgend  eine  andere 
Vorstellung  kann  ja  durch  einen  gegebenen  Eindruck  immer  nur  dadurch 
erweckt  werden,  dass  gewisse  Empfindungsprocesse  in  beiden  überein- 
stimmen; eben  weil  dies  in  Bezug  auf  einen  einzelnen  Eindruck  für  un- 
zählig viele  frühere  Vorstellungen  zutrifft,  wird  nun  aber  in  jedem  einzelnen 
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Fall  von  Association  nicht  eine  einzelne,  sondern  eine  Vielzahl  von  V«»r- 
Stellungen  wieder  angeregt,  von  denen  zumeist  auch  mehrere  auf  das 
resultirende  Associationsproduct  einwirken.  Dabei  kann  dann  freili«b. 
namentlich  wenn  sich  der  Vorgang  zu  einer  successiven  Association  ge- 
staltet, in  dem  Froduct  das  Gleichbeitselement  verschwinden,  weil  es  cIm  n 
nur  der  vorbereitenden  Stufe  des  ganzen  Vorgangs  angehört.  So  biidcn 
die  Buchstaben  des  Alphabets  ein  ausgeprägtes  Beispiel  sogenannter  B(^ 
rührungsassociation;  aber  der  Buchstabe  A  würde  den  Buchstaben  B  nicLt 
in  das  Bewusstsein  ziehen  können ,  wenn  er  nicht  selbst  durch  s^'in«' 
Gleichheitsverbindung  mit  frtlheren  Vorstellungsreihen  verstärkt  wOrde. 
Dass  anderseits  bei  jeder  sogenannten  Aehnlichkeitsassociation  Berfibrangs- 
Verbindungen  mitwirken  mtlssen,  geht  schon  daraus  her\'or,  dass  die 
Aehnlichkeit  keine  Gleichheit  ist:  wenn  das  Erinnerungsbild  von  dem  uo> 
mittelbaren  Eindruck  verschieden  ist,  so  rührt  dies  eben  daher,  dass  sir  h 
aus  andern  früheren  Vorstellungen  Berührungselemente  beimengen,  durch 
die  sich  die  Vorstellung  mehr  oder  minder  verändert.  Man  hat  hiergegen 
eingewandt,  es  gebe  Fälle  von  Aehnlichkeit,  die  sich  nicht  als  eine  Mischuni: 
von  Gleichem  und  Verschiedenem  betrachten  ließen*).  Gewiss  ist  das  drr 
Fall;  mindestens  bieten  die  einfachen  Empfindungen  zweifellose  BeispieK» 
dieser  Art  dar.  Aber  die  Analyse  solcher  Beispiele  zeigt  deutlich,  da.^^s 
sich  jede  solche  Aehnlichkeitsassociation  aus  Gleichheit  und  Berührung 
zusammensetzen  muss,  und  dabei  ist  merkwürdiger  Weise  gerade  in  dit'^'^b 
Fällen  »reiner  Aehnlichkeit«  die  Wirksamkeit  der  Berührungselemente  eine 
so  überwiegende,  dass  die  gewöhnliche  Classification  sie  mit  Recht  zu  den 
Berührungsassociationen  rechnen  wird.  So  sind  z.  B.  Orange  und  Gt*U> 
einander  ähnlich,  und  ich  zweifle  auch  nicht,  dass  die  eine  zur  andern 
Farbe  gelegentlich  associirt  werden  kann.  Aber  dass  diese  Associ«iii<n 
jemals  bloß  deshalb  geschehen  sollte,  weil  diese  Farben  einander  ähulii  h 
sind,  ohne  dass  irgend  einmal  das  gleichzeitige  Sehen  beider,  z.  B.  ist 
Spektrum,  mitgewirkt  hat,  das  leugne  ich  allerdings.  Denn  der  wirklich*- 
Vorgang  scheint  mir,  wenn  wir  ihn  psychologisch  analysiren,  offenbar  dir^^«  r 
zu  sein:  der  Eindruck  Gelb  wird  verstärkt  durch  die  gleiche  Empfiodunj 
in  früheren  Vorstellungen,  unter  diesen  Vorstellungen  finden  sich  abrr 
zahlreiche,  die  auch  das  Orange  enthalten.  Der  Ausdruck  Aehnlichkeits- 
association besitzt,  so  lange  man  ihn  in  der  gewöhnlichen  Weise  ^tU 
einen  Classenbegriff  betrachtet,  der  gewisse  complicirte  Associaitonsuir- 
kungen  zusammenfasst,  seine  gute  Berechtigung;  er  führt  aber  zu  vcAW:^ 
unvollziehbaren  Vorstellungen,   wenn  man  ihn  auf  die  Elementarproce^Sf- 


i)  HöFFDiNG,  Phil.   Stud.  VUI,   S.  96.     Vierteljahrsschr.   f.   wissensch.  Pbiles.  M^ 
S.  4  67  ff. 
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anwenden  will,  aus  denen  die  Theorie  der  Associationen  jene  zusammen- 
gesetzten Formen  abzuleiten  hat. 

Die  verschiedenen  Formen  der  simultanen  und  successiven  Association 
fügen  sich  ohne  weiteres  den  hier  entwickelten  Gesichtspunkten,  wobei 
der  Unterschied  zwischen  denselben  wesentlich  nur  theils  auf  der  ver- 
schiedenen Betheiligung  der  oben  aufgezeigten  elementaren  Processe  theils 
auf  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  beruht,  mit  der  sich  diese  voll- 
ziehen, wobei  die  letztere  wieder  auf  die  durch  oft  wiederholte  Function 
eintretende  Erleichterung  und  die  durch  entgegenwirkende  Associations- 
momente  bewirkte  Erschwerung  des  Verlaufs  zurückzuführen  ist.  Da 
ferner  die  Processe  bei  den  Sinneswahrnehmungen  überall  aus  Associa- 
tionen bestehen ,  so  bleiben  zwischen  ihnen  und  den  Erinnerungsvor- 
gcingen  nur  noch  secundäre  Unterschiede  bestehen.  Wir  können  von 
diesen  Unterschieden  hier  absehen,  da  sie  schon  oben  bei  der  Analyse 
des  Erinnerungsactes  besprochen  worden  sind. 

Unter  den  simultanen  Associationen  ist  die  bei  der  ersten  Bildung 
der  Sinnesvorstellungen  eine  so  fundamentale  Rolle  spielende  Verschmel- 
zung theils  der  Assimilation  theils  der  Complication  nahe  verwandt; 
ersteres  namentlich  in  der  Form  der  intensiven,  letzteres  in  derjenigen 
der  extensiven  Verschmelzung.  Uebergänge  zu  den  reproductiven  Formen 
simultaner  Association  bieten  sich  überall  dar,  wo  einzelne  Elemente 
der  Wahrnehmung  nicht  direct  durch  äußere  Reize  ausgelöst  werden,  wie 
z.  B.  die  Bewegungsempfindungen  bei  ruhendem  Auge,  Durch  die  aus 
den  Bedingungen  der  äußeren  Sinneserregung  entspringenden  Verbindungen 
aber  bilden  sich  die  Anlagen  zu  associativen  Verknüpfungen  jeder  Art 
aus.  Was  zuerst  durch  die  Coincidenz  äußerer  Erregungen  verbunden 
wurde,  bleibt  der  Seele  in  dieser  Verbindung  erhalten.  Es  treten  dann 
aber  weitere  Verbindungen  hinzu,  indem  überall  zu  solchen  Anlass  ge- 
geben ist,  wo  irgendwie,  sei  es  direct,  sei  es  durch  ein  Zusammentreffen 
reprodutiver  Elemente,  das  sich  häufiger  wiederholt,  die  ähnlichen  Be- 
dingungen wiederkehren.  Die  Gleichheits-  und  die  Bertthrungsverbin- 
dungen  wirken  bei  allen  Verschmelzungen  zusammen.  Während  die 
ersteren  eine  Verbindung  neuer  Eindrücke  mit  vorangegangenen  möglich 
machen,  sind  es  die  letzteren,  die  jeder  Zusammensetzung  der  Vorstel- 
lungen zu  Grunde  liegen.  Aber  beide  Elementarprocesse  sind  hier  noth- 
wendig  gleichzeitig  wirksam,  so  dass  sich  auch  nur  aus  den  Vorstellungs- 
producten  auf  sie  zurückschließen  lässt. 

Diesem  Verhalten  entspricht  auch  im  allgemeinen  noch  die  Assi- 
milation. Nur  entsteht  hier  für  die  causale  Betrachtung  die  Nöthigung, 
die  Gleichheitsverbindungen  an  sich  als  die  vorangehenden,  die  Berüh- 
rungswirkungen als   die  nachfolgenden  anzusehen.     Beide  fließen  in  der 
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Vorstellung  deshalb  zusammen,  weil,  obgleich  eine  seitliche  Sucoession 
zweifellos  existirt,  diese  doch  nicht  wahrgenommen  werden  kann.  Da- 
gegen ist  eine  solche  Sonderung  der  einzelnen  Acte  bei  dem  Deberg^g 
in  successive  Associationen,  in  einzelnen  Fällen  wenigstens,  deutlich  to 
bemerken,  namentlich  dann,  wenn  bestimmte  Eigenschaften  eines  Gegen 
Standes  oder  eines  Vorstellungscomplexes,  dem  jener  angehört,  besbmmt 
als  die  Mittelglieder  einer  Association  aufgefasst  werden,  wie  bei  dem 
mittelbaren  Erkennen  und  Wiedererkennen.  Gegenttber  der  Assimilation 
überwiegen  bei  der  Complication  durchaus  die  Berührungsverbin- 
düngen:  zwischen  den  verbundenen  Vorstellungen  selbst  ist  hier  an  and 
für  sich  das  Vorkommen  gleicher  Elemente  ausgeschlossen.  Gleichwohl 
können  diese  bei  der  Entstehung  der  Association  nicht  fehlen;  auch  hier 
sind  sie  es  wieder,  die  in  den  Fällen,  wo  der  unmittelbare  Eindruck  din* 
Complication  noch  nicht  enthält,  diese  durch  die  Reproduction  froherer 
Verbindungen  erwecken.  Relativ  am  deutlichsten  sondern  sich  endlich 
die  verschiedenen  Elementarprocesse  bei  der  successiven  Association, 
freilich  auch  hier  nur  indirect,  insofern  das  Ueberwiegen  der  einen  oder 
andern  Verbindungsform  zu  jener  Unterscheidung  der  Associationen  in  die 
Formen  der  inneren  und  der  äußeren  Anlass  gibt. 

Die  Associationen  sind  augenscheinlich  Vorgänge,  die  im  Bewusslseia 
lediglich  durch  die  Wirkung  äußerer  Erregungen  auf  einander  und  auf 
vorhandene  Vorstellungsdispositionen  sowie  aus  den  Wechselwirkongen 
dieser  entspringen,  ohne  dass  dabei  der  centralere  Vorgang  der  Apper- 
ception  in  Frage  kommt.  Wie  jeder  Bewusstseinsinhalt,  so  wirken  nun 
aber  auch  die  Associationsproducte  auf  die  Function  der  Apperceplion, 
und  nur  dadurch  dass  dies  geschieht,  und  dass  wir  uns  über  die  ap- 
percipirten  Associationen  Rechenschaft  geben ,  können  wir  von  diesen 
Vorgängen  Oberhaupt  etwas  wissen.  Durch  die  Wirkung  auf  die  Auf- 
merksamkeit, welche  allen  innerlich  wahrgenommenen  und  hSuBg  in 
geringerem  Grade  wahrscheinlich  auch  schon  den  dunkel  bleibenden 
Associationen  zukommt,  bildet  sich  nun  aber  eine  weitere  subjecli^e 
Seite  der  Associationsprocesse  aus,  die  ohne  Zweifel  niemals  ganz  fehlt, 
wenn  wir  sie  auch  nur  in  besonders  ausgeprägten  Fällen  an  specifisch 
unterscheidenden  Eigenthümlichkeiten  leicht  zu  erkennen  vermögen:  das 
den  Associations Vorgang  begleitende  Gefohl. 

Auf  der  allgemeinen  Grundlage  des  die  Association  begleitenden 
Passivitätsgefühls  erheben  sich  hier  die  für  die  einzelnen  Associations- 
processe charakteristischen  speciellen  Gefühlsformen,  wie  das  Wieder- 
erkennungs-,  das  Erkennungs-  und  das  Erinnerungsgefühl.  Wenn  diese 
Gefühle,  wie  wir  oben  sahen,  wesentlich  durch  GefOhlselemente  gekenn- 
zeichnet sind,    die  eigentlich   nicht  mehr   der  Association  selbst,    sondern 


Theorie  der  Associationen.  473 

den  sich  an  sie  anschließenden  Aufmerksamkeitsvorgangen  angehören,   so 
bat  dies  offenbar  seinen   guten  Grund  darin,    dass  jene  speciellen  Asso- 
riationsformen  sammtlich  die  Bedingungen  zu  einer  intensiveren  Erregung 
der  Aufmerksamkeit  in  sich  tragen.     So  bieten  diese  Erscheinungen  auch 
nach  der  Geftthlsseite  hin  Beispiele  höchst  gemischter  Bewusstseinszustande, 
bei  denen  die   psychologische  Analyse  die   der  Association   angehörenden 
primären  und  die   in  das  Gebiet  der  Apperception  fallenden  secundären 
Processe  sorgfältig  zu  unterscheiden  hat.     Gerade   die  Gefühle  sind  hier 
in  dem  raschen,  aber  doch  oft  deutlich  zu  verfolgenden  Wechsel,  den  sie 
darbieten,   so  zu  sagen  die  feinsten  Reagentien  auf  die  Natur  des  gerade 
ablaufenden  Processes.     Dass    dem  Associationsvorgang   als   solchem,    so 
lange  sich  nicht  andere  Processe  aus  ihm  entwickeln,  lediglich  jenes  Pas- 
sivitätsgefohl  eigen  ist,   daran  kann  eben  deshalb  kein  Zweifel  sein,  weil 
die  Zustände  eines  rein  passiven  Spiels  der  Vorstellungen  die  ungetrübte 
Herrschaft  der  Associationen  am  deutlichsten  darbieten.    Allgemein  werden 
wir  hiernach  sagen  dürfen,  dass  die  Rolle,  die  die  Gefühle  bei  den  Asso- 
ciationen spielen ,    durchaus  der  allgemeinen  Bedeutung  entsprechen ,  die 
dem  Gefühl  gegenüber  den   andern,    in  Wirklichkeit  immer  mit  ihm  ver- 
b¥ndenen  seelischen  Vorgängen  zukommt^). 

Die  physiologische  Erklärung   der  Associationen  begnügt  sich   in 
der  Regel  mit  der  Annahme,  dass  von  allen  Eindrücken  ihnen  irgendwie 
gleichende    Spuren    im    Centralorgan    zurückbleiben.     Wollte    man    unter 
diesen  Spuren  bloß  Nachwirkungen  irgend  welcher  Art  verstehen,  so  wäre 
gegen  den  Ausdruck  nichts   einzuwenden.     Aber    die  »Spur«   wird    von 
der   bloßen  »Disposition«    als   eine   Art   der  Nachwirkung   unterschieden, 
welche   nicht  nur  die  Entstehung  gewisser  Vorgänge  erleichtert,    sondern 
\>e]che  selbst  einen  bleibenden,  noch  dazu  mit  dem  zu  erneuernden  Vor- 
gang verwandten  Zustand  darstellt.     Analogien  aus  dem   physiologischen 
Gebiet    werden    diesen    Unterschied    deutlicher   hervortreten   lassen.      In 
einem  Auge,  das  in  blendendes  Licht  gesehen  hat,  hinterbleibt  eine  Nach- 
wirkung  des  Eindrucks  in  dem  Nachbilde;  ein  Auge  aber,  welches  häufig 
räumliche  Entfernungen  messend  vergleicht,  gewinnt  ein  immer  schärferes 
Augenmaß.     Das  Nachbild  ist  eine  zurückbleibende  Spur,    das  Augenmaß 
eine  fanctionelle  Disposition.     Die  Netzhaut  und  die  Muskeln  des  geübten 
Auges  können  möglicherweise  gerade  so  beschaffen  sein  wie  die  des  un- 
geübten, und  doch  hat  das  eine  die  Disposition  in  stärkerem  Maße  als  das 
andere.    Man  kann  nun  freilich  auch  hier  sagen,  die  physiologische  Uebung 
der  Organe  beruhe  weniger  auf  ihren  eigenen  Veränderungen  als  auf  den 


1}  Vgl.  nameDtlich  Bd.  I,  Cap.  X,  S.  587  fT.  und  unten  Cap.  XVIII,  4. 
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Spuren,  welche  in  ihren  Nervencentren  zurückgeblieben  seien.  Alles  aber, 
was  wir  in  der  physiologischen  Untersuchung  des  Nervensystems  über  die 
Vorgänge  der  Uebung,  Anpassung  an  gegebene  Bedingungen  u.  derg).  er- 
fahren haben,  weist  darauf  hin,  dass  auch  hier  die  Spuren  wesentlich  iii 
functionellen  Dispositionen  bestehen.  Auf  einer  Leitungsbahn,  welche  »fi 
in  Anspruch  genommen  wurde,  geht  die  Leitung  immer  leichter  von  stauen. 
Nun  ist  allerdings  eine  solche  functionelle  Disposition  nicht  ohne  bleü^^nde 
Veränderungen  denkbar,  die  als  Nachwirkungen  der  Uebung  geblieben 
sind.  Die  bleibenden  Nachwirkungen  dieser  Art  sind  aber  etwas  von  der 
Function,  zu  deren  Erleichterung  sie  beitragen,  völlig  verschiedenes,  [He 
Muskeln  schleifen  und  biegen  bei  der  Bewegung  der  Glieder  die  Knochen 
allmählich  gemäß  der  Wirkung,  die  sie  ausüben,  und  erleichtem  dadun  U 
bestimmte  Bewegungen.  Aber  die  Form  des  Skelets  und  der  Muskeln. 
die  so  allmählich  durch  Uebung  herbeigeführt  wird,  ist  von  den  Bewe- 
gungen, zu  denen  sie  die  functionelle  Disposition  bildet,  verschieden. 
Gerade  so  werden  zweifellos  auch  in  den  Nerven  und  in  den  Centrrfl- 
organen  bei  der  Einübung  bestimmter  Bewegungen  und  Sinnesthdtigketi<n 
bleibende  Veränderungen  vor  sich  gehen,  die  jedoch  mit  der  Function, 
die  dadurch  prädisponirt  wird,  nicht  im  mindesten  direct  vergleitLltir 
sind^). 

Die  Uebertragung  dieser  Gesichtspunkte  auf  die  Associationen,  iiish^- 
sondere  auf  die  reproductiven  Formen  derselben,  liegt  um  so  näher,  .*l^ 
es  sich  bei  diesen  augenscheinlich  um  etwas  handelt,  was  mit  derph}>j4^ 
logischen  Uebung  ganz  und  gar  übereinstimmt.  Gibt  man  also  in,  dn^> 
keine  Vorstellung  ohne  begleitende  centrale  Sinneserregungen  stattfindt^t. 
so  wird  man  voraussetzen  müssen,  dass  die  Einflüsse  der  physiologisi-b  n 
Uebung,  die  schon  bei  den  Vorgängen  der  Leitung,  der  Reflexenvgu^.j 
u.  s.  w.  eine  wichtige  Rolle  spielen,  auch  hier  in  Betracht  kommen.  J<dt 
Erregung  einer  centralen  Sinnesfläche  muss,  gemäß  den  früher  erOrteri  t 
Eigenschaften  der  Nervensubstanz,  eine  Diposition  zur  Erneuerung  die>'r 
Erregung  zurücklassen.  Das  Gesetz  der  Gleichheitsverbindungen  besUt  .^ 
dies,  indem  es  darauf  hinweist,  dass  in  einer  complexen  centralen  Sinm-^ 
erregung  diejenigen  Elementarvorgange  verstärkt  werden,  deren  Eintn*: 
durch  vorangegangene  gleiche  Erregungen  erleichtert  ist.  Das  Gesetz  d-* 
Berührungsverbindungen  fügt  hierzu  das  physiologische  Postulat,  dass  ctn- 
trale  Sinneserregungen,  welche  oft  mit  einander  verbunden  gewesen  sim: 
sich  in  dieser  Beziehung  ganz  so  wie  gleiche  Erregungen  verhalten.  A* 
diese  Weise  entspricht  der  Gleichheitsverbindung  der  Vorgang  der  u :  - 
mittelbaren    Uebung,    der   Bertthrungsverbindung    der   Vorgang    ör 


\)  Vgl.  oben  Cap.  XV,  S.  264  ff. 
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Mitübung.     Wie    die  Uebung    eines  Muskels   in    einer    bestimmten  Be- 
wegung   die    Ausführung    derselben    Bewegung    begünstigt,    sobald    der 
nämliche  Muskel  von   neuem   in  Action   tritt,   so  erleichtert   eine  Vorstel- 
lung  das  Auftreten  einer   ihr   ähnlichen    früheren  Vorstellung;    und   wie 
ein   Glieds    dessen    Bewegung   mit    der    eines    andern    eingeübt    worden 
ist,  mit   dem  letzteren   von  selbst  in   Mitbewegung  geräth,  so  erregt  eine 
Vorstellung    die    gewohnheitsmäßig    mit    ihr   verbundene.      Es    ist    klar, 
(lass   auch   für  die  physiologische   Betrachtung,    sobald    wir  auf  die   ele- 
mentaren Processe    zurückgehen,    nur  die    Gleichheits-    und    die  Berüh- 
rungsverbindung  verständlich  sind,  indem  sie  sich  vollständig  auf  die  Prin- 
cipien  der  Uebung  und  der  Mitübung  zurückführen  lassen,  dass  aber  auch 
hier  die  Ähnlichkeit  auf  eine  Vermischung  beider  Factoren  zurückführt, 
wie  denn  überhaupt  bei  allen  wirklichen  Uebergangsvorgängen,  z.  B.  bei 
der  Einübung  der  Bewegungen,   directe  Uebung   und  Mitübung   sich  ver- 
binden.    Für  die  Entwicklung  des  Bewusstseins  sind  die  physischen  Pro- 
cesse, welche  die  Association  begleiten,  ebenso  unerlässlich  wie  die  äußeren 
Sinneserregungen.    Ohne  die  Existenz  äußerer  Sinnesorgane  würden  keine 
Vorstellungen    entstehen;    ohne  jene  günstige  Beschaffenheit   der  Central- 
organe,  welche  die  Wiedererweckung   früherer  Sinneserregungen  möglich 
macht,  würden  sich  keinerlei  Verbindungen  zwischen  unsern  Empfindungen 
und  Vorstellungen   bilden    können.     Zwar  fehlen  uns,    um  die  besondere 
Gestaltung   der   centralen  Processe  bei   den    einzelnen  Formen  der  Asso- 
ciation  zu  verfolgen,    die  erforderlichen  physiologischen  Vorbedingungen; 
doch  ist  klar,   dass   der  Uebersetzung  der  beobachteten  Bewusstseinsvor- 
gänge  in  physiologische  Voraussetzungen  auf  Grund  der  bekannten  Eigen- 
schaften  der  Nervencentren  keine  principiellen  Schwierigkeiten  entstehen 
können.     Ebenso    fügen   sich    die  Beobachtungen   über    die  Associations- 
gefühle,    namentlich  in  Hinblick    auf  deren  Verhältniss    zu   den  sich  an- 
schließenden Apperceptionsgefühlen,    durchaus   der   Hypothese,    dass    das 
physiologische  Substrat  der  Gefühle  überhaupt  in  den  Erregungsvorgängen 
des  vorauszusetzenden  Apperceptionscentrums  zu  suchen  sei  ^) . 


4.    Apperceptive   Verbindungen. 

Die  apperceptiven  Verbindungen  der  Vorstellungen  setzen  die  ver- 
schiedenen Formen  der  Association  voraus.  Insbesondere  müssen  durch 
associative  Verschmelzung  aus  den  Empfindungen  zusammengesetzte 
Vorstellungen  entstanden  sein,  und  die  der  Assimilation,  Complication  und 


4)  Vgl.  Bd.  I,  Cap.  X,  S.  590. 
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successiven  Association  zu  Grunde  liegenden  Functionen  des  Bewasstseins 
müssen  fortwährend  der  Apperception  die  zu  bestimmten  VerbiodungeQ 
geeigneten  Vorstellungen  bereit  halten.  Der  wesentliche  Unterschied  der 
apperceptiven  Verbindungen  besteht  nun  darin,  dass  bei  ihnen  die  Ap- 
perception eine  active  ist,  d.h.  dass  sie  subjectiv  stets  durch  ein  deo 
Vorgang  begleitendes  Thfltigkeitsgefühl  ausgezeichnet  ist,  unddas^ste 
objectiv  nicht  eindeutig  durch  eine  associativ  gehobene  Vorstellang  ge- 
lenkt wird,  sondern,  als  eine  durch  die  gesammte  Entwicklungsgeschichte 
des  Bewusstseins  causal  bestimmte  Function,  aus  mehreren  Associaliooen 
diejenigen  aussondert,  welche  den  jeweils  herrschenden  GesicbtspunLtert 
der  Beziehung  und  Vergleichung  der  Vorstellungen  entsprechen.  Die  Gesetie. 
welche  hierbei  zur  Geltung  kommen,  können  demnach  als  die  eigent- 
lichen Apperceptionsgesetze  angesehen  werden. 

Indem  so  die  Apperception  au  einen  ihr  durch  mannigfache  AssociatiooeB 
bereit  gehaltenen  Stoff  gebunden  ist,  ist  sie  selbst  theiis  eine  verblö- 
dende theils  eine  zerlegende  Thätigkeit.  Beide  Arten  der  Function 
werden  durch  das  Material  der  Apperception,  durch  die  mittelst  innerer 
und  äußerer  Association  verbundenen  Vorstellungen,  ermöglicht.  Denn 
zwischen  den  associlrten  Vorstellungen  bestehen  theils  Uebereinstimmoo- 
gen  theils  Unterschiede.  Die  Uebereinstimmung  erweckt  aber  die  positiv«; 
Form  der  vergleichenden  Apperception,  die  Verbindung,  der  Unter- 
schied die  negative  Form,  die  Zerlegung. 

Die  Apperception  verbindet  getrennte  Vorstellungen,  um  aus  ihnen 
neue  einheitliche  Vorstellungen  zu  bilden.  Den  ersten  Anlass  zu  solcbeo 
Verbindungen  bietet  überall  die  Association  dar.  Durch  Association  re^ 
binden  wir  z.  B.  die  Vorstellungen  eines  Thurms  und  einer  Kirche.  Aber 
mag  uns  auch  die  Coexistenz  dieser  Vorstellungen  noch  so  geUufig  sein. 
so  hilft  doch  die  bloße  Association  noch  nicht  zur  Vorstellung  eines  Kircb- 
thurms.  Denn  diese  enthält  die  beiden  constituirenden  Vorstellungeo 
nicht  mehr  in  bloß  äußerlicher  Goexistenz,  sondern  es  ist  in  ihr  die  Vor- 
stellung der  Kirche  zu  einer  der  Vorstellung  Thurm  anhaftenden,  si^ 
näher  charakterisirenden  Bestimmung  geworden.  Auf  diese  Weise  bildet 
die  Agglutination  der  Vorstellungen  die  erste  Stufe  apperceptlrer 
Verbindung:  unter  ihr  verstehen  wir  jene  Verknüpfung  ursprOngW 
associativ  verbundener  Vorstellungen,  bei  welcher  wir  uns  zwar  der  Bf- 
standtheile  noch  deutlich  bewusst  sind,  aber  aus  denselben  eine  resol- 
tirende  Gesammtvorstellung  gebildet  haben. 

In  vielen  Fällen  bleibt  jedoch  die  Verbindung  nicht  auf  dieser  Slüf<*. 
sondern  es  verschwinden  allmählich  die  ursprünglichen  Elemente  aus  deoi 
Bewusstsein,  und  wir  sind  uns  nur  noch  der  resultirenden  Vorslellunc 
bewusst:    es    geht  so   aus    der  Agglutination  eine  Synthese   der  ^^^' 
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Stellungen  hervor.     Dieser  Process  ist  es,  der  vor  allem  in  der  Bildung 
der  Sprachformen  einen  objectiven  Ausdruck  gefunden  hat,  und  der  hier 
von  den  äußeren  Erscheinungen  der  Contraction  und  Corruption  der  Laute 
hegleitet  zu  sein  pflegt.    Zwei  wichtige  psychologische  Vorgänge  hat  dieser 
Process  im   Gefolge:    die  Verdichtung    und    die  Verschiebung    der 
Vorstellungen,  welche  sich  in   der  Sprache  in  den  Erscheinungen  des 
Bedeutungswechsels    der   Wörter    reflectiren.      Ein    psychologisch    höchst 
bedeutsames  Moment  dieser  ganzen  Entwicklung  besteht  in  dem  Zurück- 
treten und  schlieBlichen  Unbewusstwerden  bestimmter  Bestandtheile  einer 
Gesammtvorsteüung :    sichtlich  steht  dasselbe   in  naher  Beziehung  zu  der 
Eigenschaft    der   Apperception,    vorwiegend    auf   eine    Vorstellung    ihre 
Thätigkeit    zu  beschränken  (S.  267).     Je  mehr   sich  in  Folge  dessen    die 
resultirende  Vorstellung   einer  Verbindung  zur  Auffassung  drängt,   um  so 
leichter  wird  es  geschehen  können,  dass  die  Componenten  derselben  all- 
mählich ganz  dem  Bewusstsein  entschwinden. 

In    dem  Maße  aber,   als    die   ursprünglichen  Elemente    einer    durch 
Synthese  entstandenen  Vorstellung  verloren  gehen,    pflegen   sich  zugleich 
Beziehungen  dieser  Vorstellung  zu  andern  auf  ähnliche  Weise  entstandenen 
Vorstellungen    zu  bilden.     Dies  geschieht  hauptsächlich  durch  den  unten 
zu  schildernden  Process  der  Gedankengliederung,  welcher  die  Vorstellun- 
gen zu  einander  in  Beziehung  setzt,  indem  er  sie  als  Theile  von  Gesammt- 
vorstellungen   aussondert,    in    denen  sie  in   bestimmten  Verhältnissen   zu 
einander  stehen.     Solche  in  mehr  oder  minder   mannigfaltige  Gedanken- 
beziehungen gebrachte  Vorstellungen  bezeichnen  wir  als  Begriffe.    Indem 
wir  der  zum  Begrifl^  erhobenen  Vorstellung  derartige  Beziehungen  beilegen, 
sind  wir  uns  bewusst,  dass  die  Vorstellung  selbst  nicht  das  ganze  Wesen 
des  Begrifi^s  umfasse;  sie  gestaltet  sich  daher  um  so  mehr,  je  reicher  jene 
Beziehungen  werden,  zu  einer  Stell  Vertreter  in  des  Begriffs,  dessen 
eigentliches  Wesen    für   uns    eben   in   jenen   Gedankenbeziehungen    liegt, 
welche  gar  nicht  in  einer  einzelnen  Vorstellung  erschöpft,   sondern  höch- 
stens  in   einer  Beihe   einzelner  Denkacte  dargestellt  werden  können.     In 
der  Begel   besteht  übrigens  jenes  Bewusstsein   der   stellvertretenden  Be- 
deutung  nicht  in   bestimmten  Vorstellungen,    sondern    nur  in  einem   die 
begrifllichen  Vorstellungen  begleitenden  eigenthümlichen  Begriffsgefühl. 
Durch    diese  Entwicklung   fixiren  sich    endlich  Gedankenbeziehungen    als 
solche,  ohne  eine  Unterlage  einzelner  Vorstellungen,  in  Begriffen.    So  ent- 
stehen die  abstracten  Begriffe,   die  in  unserm  Bewusstsein  nicht  mehr 
durch   repräsentative  Vorstellungen    in    ihrer   ursprünglichen    Bedeutung, 
sondern  nur  noch  durch  vorstellbare  Zeichen  vertreten  sind.    Derar- 
tige Zeichen  sind  die  Wörter  und  ihre  Schriftzeichen,  die  auf  dem  Wege 
der    oben  geschilderten  appercepliven  Synthese    und   der  sich  an  sie  an- 
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schließenden  Verdichtung  und  Verschiebung  der  Vorstellungen  ihre  ur- 
sprüngliche, stets  auf  eine  bestimmte  Vorstellung  gehende  Bedeutung  verloren 
und  so  die  Beschcififenheit  willkürlicher  Symbole  gewonnen  haben.  Nach 
seiner  associativen  Seite  ist  dieser  Process  zugleich  gekennzeichnet  durch 
den  früher  (S.  452)  geschilderten  Wechsel  der  herrschenden  Elemente 
jener  complexen  Vorstellungen,  welche  in  unserm  Bewiisstsein  Begriff«" 
vertreten. 

An  die  verbindende  schließt  sich  unmittelbar  die  zerlegende 
Wirksamkeit  der  Apperception  an.  Sie  besteht  darin,  dass  die  aas  dem 
Associationsvorrath  durch  active  Apperception  gebildeten  Yorstellongen 
wieder  in  Theile  gegliedert  werden,  wobei  übrigens  diese  Tbeile  keines- 
wegs mit  jenen  identisch  zu  sein  brauchen,  aus  denen  sich  urspronf- 
lieh  die  Vorstellungen  zusammensetzten.  Zuweilen  sind  die  der  Zer- 
legung unterworfenen  Vorstellungen  Begriffe:  es  wird  dann  schon  vor 
geschehender  Zerlegung  die  Gesammtvorstellung  deutlich  appercipirt.  und 
wir  sind  uns  demgemäß  in  solchen  Fallen  des  Uebergangs  von  der  Vor- 
stellung auf  ihre  Theile  deutlich  bewusst.  Meistens  steht  jedoch  die  ur- 
sprüngliche Gesammtvorstellung  zuerst  nur  als  ein  undeutlicher  Complt^i 
einzelner  Vorstellungen  vor  unserm  Bewusstsein;  die  einzelnen  Tbeilv> 
dieses  Gomplexes  und  die  Art  ihrer  Verbindung  treten  dann  erst  heslimi]}- 
ter  während  der  zerlegenden  Thätigkeit  der  Apperception  hervor.  E» 
kann  so  der  Schein  entstehen,  als  wenn  das  Denken  erst  die  Theile  ni* 
sammensuchte,  die  es  in  der  successiven  Gliederung  der  Gesammtvi^r- 
Stellung  an  einander  fügt.  Nichtsdestoweniger  ergibt  es  sich  auch  hier 
schon  aus  der  unten  zu  erörternden  Structur  der  apperceptiven  Vcrbia- 
dungen,  dass  das  Ganze,  wenngleich  in  undeutlicher  Form,  früher  apper- 
cipirt  werden  musstc  als  seine  Tbeile.  Nur  so  erklärt  sich  auch  Aw 
bekannte  Thatsache,  dass  wir  ein  verwickeltes  Satzgefüge  leicht  ohot 
Störung  zu  Ende  führen  können.  Dies  wäre  unmöglich,  wenn  nicht  be« 
Beginn  desselben  schon  das  Ganze  vorgestellt  würde.  Der  Volhcag  der 
Urtheilsfunction  besteht  daher,  psychologisch  betrachtet,  nur  darin,  das^ 
wir  die  dunkeln  Umrisse  des  Gesammtbildes  successiv  deutlicher  machen 
so  dass  dann  am  Ende  des  zusammengesetzten  Denkactes  auch  das  Ganze 
klarer  vor  unserm  Bewusstsein  steht.  Es  kommt  hier  jene  früher  (S.  i6>^ 
berührte  Eigenschaft  der  Apperception  zur  Geltung,  dass  sie  bald  ein 
größeres  Gebiet  umfassen,  bald  sich  enger  concentriren  kann,  und  da^y 
hiernach  auch  die  Klarheit  der  appercipirten  Vorstellungen  wechselt 

Jene  Eigenschaft  der  Apperception  endlich,  wonach  sie  in  einem  g<^ 
gebenen  Zeitmoment  nur  eine  einzige  Handlung  zu  vollführen  pflegt,  findet 
ihren  Ausdruck  in  dem  Gesetz  der  Zweitheilung,  nach  wel^^hem 
stets    die   apperceptive  Gliederung    der  Vorstellungen   geschieht.     In  den 
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Kategorien  der  grammatischen  Syntax,  Subject  und  Prädicat,  Nomen  und 
Attribut,  Yerbum  und  Object  u.  s.  w.,  hat  sich  dieses  Gesetz  deutlich 
ausgeprägt,  und  scheinbare  Ausnahmen  von  demselben  kommen  nur  in- 
soweit vor,  als  sich  zu  den  apperceptiven  associative  Verbindungen  hin- 
zus^esellen.  Dieses  Gesetz  der  Dualität,  welches  die  logischen  Denkprocesse 
beherrscht,  stammt  so  schließlich  aus  der  nämlichen  Quelle,  wie  die  Aus- 
bildung herrschender  Elemente  in  den  associativen  Verschmelzungen  und 
Complicationen '). 

Da  die    passive  Apperception  der   activen  vorangeht,    so   wird  auch 
eine  Entwicklung   der  apperceptiven    aus   den   associativen  Verbindungen 
der  Vorstellungen  anzunehmen  sein.     In  der  That  wurde  schon  oben  be- 
merkt,   dass   die  Associationsgesetze    die  Keime   zu   den    logischen  Denk- 
verbindungen enthalten,    insofern  die    associativen   Beziehungen  der  Vor- 
stellungen die  Möglichkeit  in  sich  tragen,   in  logische  Beziehungen   sich 
umzuwandeln.     Dieser  Charakter  kann  ihnen  nicht  erst  durch  die  Apper- 
ception aufgeprägt  sein,    da  ja   die  Association   die  Vorstellungen  nur  in 
diejenigen  Verbindungen   bringt,    in   die   sie    vermöge    ihrer    eigenen  Be- 
schaffenheit, unbeeinflusst  von  jeder  inneren  Willensthäligkeit,  sich  ordnen. 
Deshalb  können   auch  die  verschiedenen  Formen  der  inneren  Association 
nur   Beziehungsformen  darstellen,  welche  den   Vorstellungen  nach  ihrem 
objectiven  Charakter  zukommen.    Mit  Rücksicht  auf  den  letzteren  sind  aber 
die  Vorstellungen  Bilder  eines  objectiven  Seins  und  Geschehens, 
—  Bilder,   die  von  der  Wirklichkeit,   welche  sie  darstellen,    beliebig  ent- 
fernt sein  mögen,  bei  denen  wir  aber  eine  Correspondenz  mit  dieser  Wirk- 
lichkeit schon   deshalb   voraussetzen   müssen,   weil   ohne   diese   Annahme 
der  Begriff  der  Wirklichkeit  überhaupt  imaginär  würde.     Auf  die  Frage, 
woher   die  Associationen   jenen   logischen  Charakter  nehmen,    durch   den 
sie    das    eigentliche  Denken    vorbereiten    und  schließlich   allein    möglich 
machen,  lautet  daher  die  Antwort:    von   den  vorgestellten  Dingen 
selber,  die,  indem  sie  dem  Denken  den  Stoff  zu  seiner  Thätigkeit  liefern, 
auch    in   ihren    eigenen   Beziehungen   bereits  jenen   Gedankenbeziehungen 
entsprechen  müssen,  welche  die  Apperception  herstellt.    Diese  Correspon- 
denz ist  aber  nicht  etwa  ein  bloß  äußerer  Parallelismus  zweier  sonst  aus 
einander   fallender  Daseinsformen.     Die   Wirklichkeit  ist  uns    schließlich 
nur  gegeben  in  unsem  Vorstellungen.    Diese  treten  vermöge  ihrer  eigenen 
Beschaffenheit   in    jene  Verbindungen,    welche   in   den  Associationsformen 


i)  Siehe  oben  S.  438  fT.  Rücksichtlich  der  näheren  Schilderung  der  apperceptiven 
Verbindungen  verweise  ich  hier  auf  die  Darstellung  in  meiner  Logik  (I,  2.  Aufl.  S.  34 
— 78),  woselbst  namentlich  auch  die  einzelnen  Formen  simultaner  und  successiver  Ver- 
bindung an  Beispielen  erläutert  sind.  Vgl.  außerdem  meine  Vorlesungen  über  die 
Menschen  und  Tbierseele,  2.  Aufl.,  S.  334  ff. 
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ihren  Ausdruck  finden,  und  in  diesen  Verbindungen  werden  sie  apper» 
cipirt.  Aber  indem  sich  von  je  einer  Vorstellung  aus  mehrfache  Bezieh- 
ungen zu  andern  Vorstellungen  entwickeln,  kann  im  Bewusslsein  ein 
Widerstreit  zahlreicher  Associationen  als  eine  specielle  Form  des  bei  den 
Willenshandlungen  (Cap.  XX)  näher  zu  betrachtenden  Kampfes  der  MoUre 
entstehen.  An  die  Stelle  der  ursprünglich  eindeutig  bestimmten  Willens- 
handlung  tritt  so  die  innere  Wahlhandlung,  d.  h.  im  vorliegenden  Failf 
das  beziehende  und  vergleichende  Denken.  Nun  handelt  es  sich  oicbt 
mehr  bloß  darum,  dass  die  verbundenen  Vorstellungen  nberhaupt  innere 
Beziehungen  besitzen,  sondern  dass  sie  in  denjenigen  Beziehungen  stehen, 
welche  der  Zusammenhang  des  Denkprocesses  erfordert.  Damm  sieht  die 
Ausbildung  des  apperceptiven  Vorstellungsverlaufes  in  der  innigsten  Ver* 
bindung  mit  der  Bildung  jener  Gesammtvorstellungen,  welche^  Indem  m 
den  ganzen  Inhalt  eines  Denkprocesses  anticipiren,  diesem  die  Richloo^ 
anweisen,  in  der  die  Gliederung  in  einzelne  Vorstellungen  zu  erfolgen 
hat.  In  der  Ausbildung  dieses  Processes  können  wir  zwei  Entwicklungs- 
stufen unterscheiden,  die  dann  aber  zugleich  fortwährend  als  in  einander 
eingreifende,  an  jeder  einzelnen  geistigen  Leistung  in  wechselndem  Ma&e 
gleichzeitig  betheiligte  Factoren  neben  einander  bestehen  bleiben.  Aul 
der  ersten  dieser  Stufen  sind  die  Gesammtvorstellungen,  von  denen  der 
Gedankenprocess  ausgeht,  Zusammenfassungen  von  Einzelvorstellangien, 
die  nach  bestimmten  Zweckmotiven  entstanden  sind  und  gegliedert  werden. 
Diese  in  der  planmäßigen  Nachbildung  und  Neuerzeugung  concreter  Wahr- 
nehmungsinhalte sich  äußernde  Form  des  Denkens  nennen  wir  Phantt- 
siethätigkeit.  Ihr  tritt  allmählich  in  immer  mehr  vorherrschendem 
Maße  eine  zweite  zur  Seite,  bei  der  die  Theile  der  Gesammt Vorstellung 
eine  repräsentative  Bedeutung  gewinnen,  indem  nicht  auf  sie  selbst,  son- 
dern auf  die  Beziehungen  und  Verhältnisse,  in  denen  sie  zu  andern  Be- 
standtheilen  der  Gedankenerzeugnisse  stehen,  der  Hauptwerth  gelegt  wird. 
Auf  diese  Weise  entsteht  jene  begriffliche  Form  des  Denkens,  die  wir 
als  Verstandesthätigkeit  bezeichnen.  Die  nähere  Analyse  dieser 
beiden  Gestaltungen  des  Gedankenprocesses  ist  nicht  mehr  Aufgabe  der 
Psychologie,  sondern  theils  der  Aesthetik  theils  der  Logik.  Auf  die  eigen* 
thümlichen  Formen  der  diese  Processe  begleitenden  Gefühle  aber  werden 
wir  unten,  bei  der  Schilderung  der  zusammengesetzten  GemUthsbewegnn- 
gen,  zurückkommen^]. 

Natürlich  kann  bei  den  apperceptiven  Verbindungen  der  VorsteUitnges 
an    eine   Nachweisung    der    speciellen    physischen    Begleiterschei* 


-I)  Vgl.  Cap.  XVIII,  4. 
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nun  gen  nicht  einmal  mehr  in  demjenigen  Sinne  gedacht  werden,  in  dem 
sich  beispielsweise  bei  den  Associationen  auf  die  aus  zahlreichen   andern 
physiologischen  Vorgängen  wohl  bekannten  Einflüsse  der  Uebung  und  Mit- 
übuDg  hinweisen  ließ.    Gleichwohl  wird  sich  die  Aufgabe  nicht  abweisen 
lassen,  im  allgemeinen  zu  zeigen,  wie  auch  die  höchsten  Formen  intellec- 
tueller  Vorgänge   an  sich   keinen  Widerspruch   gegen   die  Voraussetzung 
eines    durchgängigen    psychophysischen    Parallelismus    enthalten,    und    in 
welcher  Richtung  die  bisher  über  die  physischen  Grundlagen  der  Apper- 
ception   gemachten  Annahmen    geeignet  sind,    wenigstens  ein   allgemeines 
Verständniss  der  physischen  Seite  der  intellectuellen  Processe  zu  eröfl^nen, 
wobei  übrigens  alle  hier   etwa  anzunehmenden   physiologischen  Vorgänge 
natürlich  gar  nichts  über  den  geistigen  Werth  der  einzelnen  intellectuellen 
Leistungen  aussagen^).     Dies  vorausgesetzt  dürfte   nun  bei  jeder  Art  in- 
teilectueller  Leistung  vor  allen  Dingen  auf  die  Hemmungs Wirkungen 
des   Apperceptionscentrums    gegenüber    den    niederen   Sinnescentren    ein 
entscheidender  Werth  zu  legen  sein.     Das  Grundphänomen  aller  intellec- 
tuellen Leistungen  ist  die  so   genannte  Concentration  der  Aufmerk- 
samkeit.    Dass  wir  bei  der  psychologischen  Beurtheilung  dieses  Phäno- 
mens zunächst  und  daher  wohl  meist  zu  ausschließlich  auf  die  positive 
Seite  desselben,    auf  die  Festhaltung   und  Verdeutlichung    gewisser  Vor- 
stellungen, Werth  legen,  ist  begreiflich.     Aber  für  die  physiologische  Be- 
urtheilung ist  offenbar  die  negative  Seite,    die  Hemmung   des  Zuflusses 
jeder  andern  störenden  Erregung,  die  sich  ja  auch  psychisch  in  bekann- 
ten Symptomen  verräth,  vor  allem  bedeutsam.    Physiologisch  ist,  wie  schon 
bemerkt,    diese  Hemmung  als  eine  von  bestimmten  Erregungen,    die  zu- 
gleich   für   das    Apperceptionscentrum    die    Bedeutung    von    Signalreizen 
haben,  ausgelöste  Innervation  zu  deuten  (vgl.  S.  275  f.).     Bei  den  intellec- 
tuellen Vorgängen   ist  sie  nur  dadurch  vor  andern  Fällen  ausgezeichnet, 
dass  sie  lange  Zeit  in  gleicher  Richtung  andauert,  so  zwar  dass  bestimm- 
ten,   mit  den  zunächst  appercipirten   in  gewissen  Beziehungen   stehenden 
Vorstellungen  der  Zugang  zur  Apperception  frei  bleibt,  andern  verschlossen 
ist.     Diese   wichtige  Eigenschaft   des  Apperceptionsorgans   kann  natürlich 
nicht  aus  dem  momentanen  Zustand  desselben,  und  sie  kann  ebensowenig 
aus  den  unmittelbar  oder  in   absehbarer  Zeit  vorausgegangenen   actuellen 
Erregungs Vorgängen  vollständig  abgeleitet  werden,    sondern  es  lässt  sich 
von  ihr  nur  sagen,    dass  sie  jedesmal  das  Resultat  der  ganzen   auf  eine 
unbegrenzte  Causalreihe    zurückführenden  Anlage    und    Entwicklung    sei. 
In  dieser  causalen  Disposition  durch  vorangegangene   und  schließlich  ins 
unbegrenzte  zurückreichende  Vorgänge  liegt  eben  nicht  bloß  die  Möglich- 


4)  Vgl.  Cap.  XX,  3. 
WüiiOT,  OniAtUüge.    IL  4.  Aufl.  31 
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keil,  neue  Processe  auf  Grund  früherer  zu  bilden,  sondern  es  ist  davon 
auch  die  jedesmaUge  Stärke  und  Yertheilung  jener  Hemmungswirkungec 
abhängig,  die  die  actuellen  Erregungen  in  bestimmte  Richtungen  ein- 
schränken. In  der  Ausbildung  solcher,  während  einer  gewissen  Zeit  relativ 
constant  bleibenden  Hemmungsrichtungen  im  Apperceptionscentram  wird 
man  demnach  wohl  die  physische  Grundlage  zur  Entwicklung  der  filr  die 
intellectuellen  Functionen  charakteristischen  Gesammtvorstellungen 
in  der  einheitlichen  Function  jenes  Centrums  aber  die  Grundlage  der  Ein- 
heit des  Denkens  überhaupt  und  der  damit  zusammenhängenden  Eigen- 
schaften der  Gedankenprocesse  erblicken  können. 

Die  Frage  nach  dem  Verhältniss  der  intellectuellen  Functionen  zu  det 
Associationen  der  Vorstellungen  bildet  eines  der  schwierigsten  Probleme  der 
Psychologie.  Einen  maßgebenden  Einfluss  hat  hier  auch  in  DeutschlaDd  In 
neuerer  Zeit  die  an  John  Locke  sich  anschließende  englische  Psyrbolo^rr. 
namentlich  in  der  Richtung  der  so  genannten  Associationspsychologie 
ausgeübt.  Diese  von  David  Hartlet^)  und  David  Hume^)  begründete  Rtchtutu: 
zählt  noch  hervorragende  Psychologen  der  jüngsten  Vergangenheit  und  der 
Gegenwart,  wie  James  Mill^),  Herbert  Spencer^),  Alexander  Bain ^,' ,  li.  Hon« 
DING®)  u.  A.  zu  ihren  Vertretern').  Es  ist  die  Ansicht  dieser  Forscher,  d**«' 
alle  geistigen  Processe  aus  den  Associationen  abgeleitet  werden  können,  wobei 
sie  zugleich  hauptsächlich  auf  die  früher  allein  berücksichtigte  Form  der  sacet^ 
siven  Association  Werth  legen.  Hierbei  wird,  wie  ich  glaube,  die  Bedeutung, 
welche  die  Association  als  Grundlage  aller  höheren  Bewusstseinsproce»!!^ 
besitzt,  mit  Recht  gewürdigt,  doch  sie  wird  insofern  überschätzt,  als  (o^b 
die  intellectuellen  Processe  vollständig  aus  den  Associationen  glaubt  ableiten 
zu  können  und  auf  die  specifischen  Unterschiede  derselben,  namentlich  aber  auf 
die  wesentlichen  Unterschiede  des  apperceptiven  gegenüber  dem  associativt^R 
Vorstellungsverlauf  gar  keine  Rücksicht  nimmt  ^). 


4)  David  Hartlet,  De  Thomme  et  de  ses  facultas.    Trad.  par  Ricard.    Pari$  («Oi 

2)  Vergl.  bes.  dessen  Treatise  on  human  natare,  I,  i, 

3)  James  Mill,   Analysis  of  the  phenomena  of  the  human  mind.    New  edit.  IS^' 
Vol.  I. 

4)  H.  Spencer,  Psychologie,  deutsch  von  Vetter.    Bd.  II,  Tbeil  VI,  Cap.  XIX  fl. 

5)  A.  Bain,  The  senses  and  the  intellect,  Cap.  II — IV. 

6)  H.  HöFPDiNG,  Psychologie.    2.  Aufl.  Cap.  V.    Leipzig  4893. 

7)  Ueber  die  neuere  englische  Psychologie  überhaupt  vgl.  Tu.  Riior,  La  ps^elio' 
logie  anglaise  contemporaine.    2me  ädit.    Paris  4  875. 

8)  A.  Bain  hat  meine  Theorie  der  Apperception  einer  Kritik  unterzogen  ,M<i!»t 
Apr.  4  887,  p.  4  64  fif.),  in  welcher  er  bemerkt,  auch  von  der  englischen  Psycholc'iS'- 
sei  stets  eine  Controle  der  Associationen  durch  die  Gefühle  und  durch  den  ^iWtn 
angenommen  worden.  Im  Grunde  stimme  also  der  thatsächliche  InhuU  meiner  7heor>* 
lediglich  mit  dem  überein,  was  die  englische  Psychologie  schon  lUngsi  lehre.  Mf 
ich  habe  nirgends  bei  einem  der  englischen  Psychologen,  deren  Verdienste  Ich  übri- 
gens vollkommen  anerkenne,  irgend  etwas  gefunden,  was  einer  Hervorhehao«  üt 
Eigen thümlichkeiten  der  Apperception  gegenüber  den  associativen  Verbindoofra  J^v 
Vorstellungen  gleichkäme.  Mit  einer  unbestimmten  Hervorhebung  des  Gefühl»-  ud 
Willenseinflusses  auf  das  Denken  oder  des  »Interesses«,  der  größeren  ■Genauigkeit«  s« 
»Uebung«  in  der  Auffassung  von  Aehnlichkeiten  (vgl.  Höffdikg  a.  a.  O.  S.  286^-  Isl  d<^-« 
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In  Deutschland  begnügte  sich  die  WoLFp'sche  YermÖgenstheorie  mit  ihrer 
Spaltung  der  Erkenntnisskräfte  in  Sinnlichke  t  und  Verstand  im  allgemeinen  mit 
(ier  Trennung  dieser  beiden  Gebiete,  ohne  über  deren  Beziehungen  zureichende 
Hecbenschafi  zu  geben.  Auch  der  Versuch  Kant's^),  der  productiven  Einbil- 
dungskraft eine  vermittelnde  Function  zwischen  den  sinnlichen  und  den  intel- 
lectuelien  Thätigkeiten  anzuweisen,  ein  Versuch,  welcher  an  die  Kolle  der  Phan- 
tasie in  der  Aristotelischen  Psychologie^)  erinnert,  blieb  unfruchtbar,  weil  er 
selbst  in  den  Anschauungen  der  Vermögenstheorie  wurzelte  und  überdies  nicht 
\on  psychologischen  sondern  ausschließlich  von  erkenntnisstheoretiscben  Ge- 
sichtspunkten ausging.  Beide  Umstände  brachten  es  mit  sich,  dass  hier  dem 
inneren  Zusammenhang  sich  stetig  aus  einander  entwickelnder  Erscheinungen 
ein  künstlicher  und  vielfach  gezwungener  logischer  Schematismus  substituirt 
wurde,  dem  die  englische  Associationspsychologie,  so  ungenügend  sie  sich  auch 
durch  ihre  Beschränkung  auf  die  vorbereitenden  Stadien  der  intellectuellen 
Vorgänge  erwies ,  immerhin  an  psychologischem  Erklärungswerth  weit  über- 
legen war. 

Diejenigen  Richtungen  der  neueren  Psychologie,  welche  die  Vermögens- 
theorie der  WoLFP'schen  Schule  beseitigen,  sind  zwar  weit  mehr  als  in  Eng- 
land von  speculativen  Voraussetzungen  ausgegangen;  sie  theilen  aber  mit  der 
dortigen  Associationspsychologie  das  Streben  nach  Unification  der  Erscheinungen. 
Indem  sich  diese  i)eiden  Tendenzen  vereinigten,  suchte  man  dann  zumeist  den 
Verlauf  der  Vorstellungen  aus  weiter  zurückliegenden  Processen  abzuleiten,  die 
nicht  direct  beobachtet,  sondern  hypothetisch  angenommen  wurden.  Das  Er- 
^ebniss  ist  dann  freilich  ein  ähnliches  wie  bei  den  Associationstheorien^  inso- 
fern die  fundamentalen  Unterschiede,  die  in  der  innern  Wahrnehmung  und  in 
den  objectiven  Erzeugnissen  der  Processe  sich  darbieten,  außer  Betracht  bleiben. 
Am  meisten  Einfluss  unter  diesen  Hypothesen  haben  diejenigen  von  Herbart 
und  Beneke  gefunden,   die  in  manchen  Beziehungen  einander  verwandt  sind. 

Die  metaphysischen  Voraussetzungen,  auf  die  Herbart*s  Mechanik  der 
Vorstellungen  gegründet  ist,  können  wir  hier  nur  kurz  berühren 3).  Die  Vor- 
stellung ist  nach  Herbart  Selbst erhaltung  der  Seele  gegen  die  störende  Ein- 
%virkung  anderer  störender  Wesen.  Die  einmal  entstandene  Vorstellung  soll 
ruin  ,  als  Thätigkeit  des  Vorstellens,  unvermindert  beharren,  aber  der  Effect 
<neser  Thätigkeit,  das  vorgestellte  Bild,  soll  geschwächt  oder  auch  ganz  aufge- 
hoben werden,  indem  sich  die  wirkliche  Vorstellung  in  ein  Streben  vorzu- 
stellen verwandelt.  Solches  geschieht  dann,  wenn  entgegengesetzte  Vorstel- 
lungen   gleichzeitig  vorgestellt  werden   sollen.    Das  Bewusstsein  ist  die  Summe 


\vie  ich  meine,  hier  ebenso  wenig  gewonnen  wie  mit  den  verschiedenen  Geistesver- 
iTiögen  der  WoLFF'schen  Psychologie.  Wohl  aber  wird  durch  jene  Ausdrücke  eigent- 
lich anerkannt,  dass  zur  Erklärung  der  intellectuellen  Processe  noch  andere  Factoren 
a\»  die  Association  erforderlich  sind.  In  der  That  habe  ich  daher,  wie  ich  glaube, 
abgesehen  davon,  dass  ich  die  Aufmerksamkeit  auf  einige  gewöhnlich  übersehene  Er- 
s<.*beinungen  lenkte,  lediglich  eine  genauere  psychologische  Analyse  jener  von  der  Asso- 
ciationspsychologie barmlos  recipirten  VulgürbegrifTe  zu  geben  gesucht. 

4)  Kritik  der  reinen  Vernunft:  Deduction  der  reinen  VerstandesbegrifTe ,  2.  und 
3.  Abschnitt. 

8)  Aristoteles,  De  anima,  111,  3. 

3)  Hebbart,  Psychologie  als  Wissenschaft,  §  36,  §  41  f.  (Werke,  V.)  Man  vgl.  dazu 
<! essen  Lehrbuch  zur  Psychologie,  Cap.  II  u.  f.  (ebend.)  und  Hauptpunkte  der  Meta- 
pliysik,  §  13  (III,  S.  44). 
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des  gleichzeitigen  wirklichen  Vorstellens.  Die  Vorstellungen  entscbwiodeD  aus 
dem  Bewusstsein,  indem  entgegengesetzte  Vorstellungen  eine  Ueminuag  auf  ei&- 
ander  ausüben,  und  sie  treten  wieder  in  das  Bewusstsein,  wenn  die  HemoiuoK 
aufhört.  Bis  hierhin  lassen  sich  diese  Sätze  als  zwar  bestreitbare,  aber  immerliib 
mögliche  Hypothesen  ansehen ,  mit  deren  Hülfe  der  Versuch  gemacht  «erdeit 
könnte^  das  Schauspiel  des  Verlaufs  der  Vorstellungen  zu  erklären.  Heuut 
fügt  ihnen  dann  noch  die  weitere  Annahme  hinzu,  dass  disparate  Vorstelluntca 
sich  nicht  hemmen ,  sondern  eine  Complication  einfacher  Vorstellungen  btideo 
und  dass  von  den  Vorstellungen  desselben  Sinnes  die  gleichartigen  Bestandiheiie 
sich  nicht  hemmen,  sondern  mit  einander  verschmelzen.  Von  diesen  Aiuuhmeo 
aus  ergibt  sich  nun  die  naheliegende  Voraussetzung,  bei  gleichen  Gegeosaizec 
verschiedener  Vorstellungen  seien  die  Hemmungen,  die  sie  erfahreo,  ihren  Iq- 
tensit'äten  umgekehrt  proportional,  und  bei  gleichen  Intensitäten  sei  die  Hern- 
mung  jeder  einzelnen  Vorstellung  der  Summe  der  Gegensatze,  in  deoeft  ^W 
sich  zu  den  andern  Vorstellungen  beOndet,  direct  proportional.  Sind  also,  «i^ 
der  gewöhnliche  Fall  sein  wird ,  sowohl  die  Intensitäten  wie  die  Gegeo&it/! 
ungleich,  so  wird  die  Abhängigkeit  eine  zusammengesetzte  sein.    Drei  SoniA- 

lungen  von  der  Stärke  a,  b,  c  werden  z.  B.  in  den  Verhältnissen ,  — p . 

gehemmt  werden,  wenn  der  Gegensatz  von  a  und  6  =  wi.  von  a  imd 

c  a 

c  z=  p  ^  von  b  und  c  =  n  ist.  Durch  diese  Feststellung  des  HemmnogsveHuli* 
nisses  ist  aber  noch  kein  Aufschluss  über  das  Verhalten  der  Vorstellungeo  isi 
Bewusstsein  gewonnen;  zu  diesem  Zweck  müsste  man  offenbar  nicht  hloß  lit* 
Hemmungsverhältniss ,  sondern  die  absolute  Intensität  des  Vorstellens  kenneo. 
welche  nach  geschehener  Hemmung  übrig  bleibt.  VV^ir  kennen  diese  aMuic 
Intensität  nicht.  So  hilft  sich  denn  Herbart  mit  einer  Hypothese.  Er  ninmil 
an,  die  absolute  Summe  der  Hemmungen  sei  möglichst  klein,  was  dann  >L>n- 
finde,  wenn  nicht  alle  Vorstellungen  gegen  alle,  sondern  alle  gegen  eioe.  ?oJ 
zwar  gegen  diejenige,  der  die  kleinste  Summe  von  Gegensätzen  gegenübeNebc. 
sich  richten.  Diese  Annahme  ist  nun  nicht  nur  willkürlich .  sondern  such  <<" 
unwahrscheinlich  wie  möglich.  Wenn  zu  zwei  Vorstellungen  a  und  fr,  die  id 
starkem  Gegensatze  stehen,  eine  dritte  c  von  minderem  Gegensatze  bio2utr.:i, 
so  sollen  plötzlich  a  und  b  einander  loslassen ,  um  sich  beide  auf  die  ih&cü 
verwandtere  c  zu  werfen,  ähnlich  wie  zwei  erbitterte  Gegner  über  ii^eod  eiC' 
unschuldigen  Dritten  herfallen,  der  sich  beikommen  lässt,  zwischen  ihneo  ver- 
mitteln zu  wollen.  Der  einzige  Grund  für  diese  Behauptung  ist  der  io  ur- 
schiedenen  Wendungen  wiederkehrende  teleologische  Gedanke :  da  alle  Yor>i^>' 
lungen  der  Hemmung  entgegenstrebten,  so  würden  sie  sich  zweckmäßiger  >W"^^ 
wohl  mit  der  kleinsten  Hemmungssumme  begnügen,  worauf  die  Frage  o^l"' 
liegt,  warum  sie  denn  nicht  lieber  diese  unzweckmäßige  Thätigkeit  gaoi  eio- 
stellen.  Gehört  es  zum  Wesen  der  entgegengesetzten  Vorstellungen  üirh  'u 
hemmen,  so  kann  die  Hemmungssumme  zwischen  a  und  b  durch  den  HinzulnU 
einer  dritten  Vorstellung  c  nur  insoweit  alterirt  werden ,  als  diese  dritte  Vor- 
stellung selbst  wieder  a  und  b  hemmt  und  von  ihnen  gehemmt  wird,  äboli-^ 
wie  die  Attractionskraft  zweier  Körper  durch  einen  dritten  in  ihrer  Wirkuu 
complicirt,  aber  nimmermehr  aufgehoben  wird.  Die  übrigen  Voraussetxuflc*" 
Herrart's,  wie  sein  dynamisches  Gesetz,  dass  die  Hemmungen,  welche  J^ 
Vorstellungen  in  jedem  Augenblick  erleiden,   der  Summe  des  noch  zu  Hemioeod'^ 
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proportional  seien,  und  die  Annahme,  dass  die  Vorstellungen  durch  die  Reste, 
durch  welche  sie  mit  einander  verschmolzen  sind,  eine  gegenseitige  Hülfe  em- 
pfangen, welche  dem  Product  der  Verschmelzungsreste  direct,  der  Intensität 
jeder  einzelnen  Vorstellung  aber  umgekehrt  proportional  sei,  diese  Annahmen 
könnten  an  und  für  sich  als  mehr  oder  weniger  plausible  Hypothesen  gelten, 
wenn  nicht,  sobald  jenes  Axiom  von  der  kleinsten  Hemmungssumme  hinfällig 
wird,  dem  ganzen  Gebäude  der  Boden  entzogen  wäre. 

Es  könnte  jedoch  immerhin,  auch  wenn  man  den  Versuch  einer  mathe- 
matischen Deduction  preisgibt,  dem  Hauptgedanken  derselben  eine  gewisse 
Wahrheit  zukommen,  dass  nämlich  alle  Thatsachen  der  innem  Beobachtung  auf 
einer  Wechselwirkung  der  Vorstellungen  beruhen,  welche  lediglich  durch  den 
Gegensatz  oder  die  Verwandtschaft  derselben  bedingt  ist.  Nun  tragen  aber  die 
Krkl'arungeD,  welche  Herbart  von  den  Grundthalsachen  des  Bewusstseins  gibt, 
durchweg  den  Charakter  zufällig  entdeckter  Aehnlichkeiten  der  innem  Erfah- 
rungen mit  den  Resultaten,  die  er  auf  mathematischem  Wege  auffindet.  Die 
Spannungen ,  welche  die  Vorstellungen  bei  ihrer  Wechselwirkung  im  Bewusst- 
sein  erfahren,  nennt  er  Gefühle,  weil  wir  bei  manchen  Gefühlen  uns  be- 
klemmt oder  erleichtert  finden;  das  Aufstreben  einer  Vorstellung  wird  ihm 
zum  Begehren,  weil  auch  wir  in  diesem  Seelenzustande  irgend  etwas  er- 
f^lreben;  endlich  in  der  Verschmelzung  einer  Vorstellungsmasse  mit  einer  andern 
oder,  wie  in  diesem  Fall,  um  auf  das  gewünschte  Resultat  vorzubereiten,  gesagt 
wird,  in  der  Aneignung  der  einen  Masse  durch  die  andere,  soll  das  Wesen 
der  Apperceplion  bestehen,  weil  bei  dieser  bekanntlich  wir  die  Vorstellungen 
uns  aneignen.  So  lost  denn  bei  Hbrbart  alles  innere  Geschehen  in  Verhält- 
nisse der  Vorstellungen  zu  einander  sich  auf.  Was  wir  sonst  selbst  zu  thun 
und  zu  leiden  glauben,  das  thun  und  leiden  bei  ihm  die  Vorstellungen.  Der 
Grundirrthum  dieser  Psychologie  liegt  in  ihrem  Begriff  der  Apperception.  Hat 
man  einmal  zugegeben,  dass  aus  der  Verschmelzung  der  Vorstellungsmassen  ein 
Selbstbevmsstsein  entstehen  kann,  so  fässt  sich  auch  nicht  mehr  erhebliches 
dagegen  einwenden,  dass  wir  die  Spannung  und  das  Aufstreben  der  Vorstellungen 
ak  Fühlen  und  Begehren  empfinden.  Die  entscheidende  Wichtigkeit,  welche 
der  spontanen  Thätigkeit  des  Vorstellenden  bei  der  Apperception  zukommt,  ist 
hier  ganz  und  gar  übersehen.  So  wird  denn  alles  was  ihre  Wirkung  ist  bei 
Herrart  in  jene  Wechselwirkungen  der  Vorstellungen  verlegt,  welche  doch  in 
Wahrheit  nur  dieselbe  Bedeutung  haben  wie  die  äußern  Sinneseindrücke,  indem 
.sie  eine  psycho-physische  Grundlage  des  geistigen  Geschehens,  nicht  aber  dieses 
selbst  sind.  Wenn  man  die  Anschaulichkeit  gerühmt  hat,  mit  der  Herbart  das 
Steigen  und  Sinken  der  Vorstellungen  in  uns  schildert,  so  besteht  diese  bloß 
dann,  dass  er  eben  überhaupt  eine  Bewegung  schilderl.  Ob  aber  die  letztere 
mit  dem  wirklichen  Steigen  und  Sinken  unserer  Vorstellungen  übereinstimme, 
dafür  fehlt  es  überall  an  einem  Beweise.  Im  Gegentheil,  wo  es  je  einmal 
gelingt  an  diese  Fictioncn  den  Maßstab  exacter  Beobachtung  anzulegen,  da  wider- 
slreilen  sie  derselben.  So  kennt  jene  Theorie  nur  eine  Hemmung  zwischen 
gleicharligen  Vorstellungen.  Die  Untersuchung  zeigt  aber  zweifellos,  dass  auch 
disparate  Vorstellungen  sich  hemmen  können^).  Dieses  Factum  weist  eben 
darauf  hin,  dass  die  sogenannte  Hemmung  der  Vorstellungen  nicht  in  den 
Vorstellungen    selbst   sondern   in   der  Thäligkeit   der  Apperception   ihren  Grund 


4)  Vgl.  oben  S.  354. 
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hat.  Treffend  sagt  Hbrbart  von  seiner  Psychologie,  sie  construire  den  Gem 
aus  Vorstellungsreihen,  ähnlich  wie  die  Physiologie  den  Leib  aus  Fibeni').  l& 
der  That,  so  wenig  es  jemals  gelingen  wird,  aus  der  Reizbarkeit  der  Neneo- 
fasern  die  physiologischen  Functionen  zu  erklären,  so  fruchtlos  ist  das  Unter- 
nehmen  aus  dem  Drücken  und  Stoßen  der  Vorstellungen  die  innere  ErfihniOi: 
abzuleiten.  Die  Nerven-  und  Muskelfasern  und  Drüsenzellen  bedürfen  des  Zu- 
sammenhalts durch  centrale  Gebilde  >  von  denen  aus  sie  regiert  werden.  Dir 
Vorstellungen  aber  stehen  unter  der  Herrschaft  der  Apperceplion. 

Ein  weiterer  bemerkenswerther  Versuch^  die  Reproduction  und  Associsliou 
zum  Ausgangspunkt  einer  zusammenhängenden  psychologischen  Theorie  in 
machen,  rührt  von  Beneke  her,  einem  Philosophen,  den  die  unmittelbareo  h- 
sultate  der  Selbstbeobachtung  in  der  ganzen  Richtung  seines  Denkens  bestimmi 
haben^).  Alles  Vorstellen  setzt  sich  ihm  aus  der  Aeußening  urspruDglicher 
Seelenkräfte,  sogenannter  Urvermögen,  und  aus  der  Einwirkung  von  ReiMi 
zusammen.  Das  Urvermögen  ist  ein  Streben,  welches  durch  die  Begegoun: 
mit  dem  Reize  zur  wirklichen  Vorstellung  wird.  Jede  einzelne  Vorstellung  «eh* 
wie  sie  einen  neuen  Reiz  voraussetzt,  so  auch  aus  einem  neuen  ürTermü(:'.ii 
hervor.  Die  Vorstellungen  verschwinden  nur  scheinbar  aus  dem  fiewussüf«'»!. 
Sie  dauern  in  ihrer  Zusammensetzung  aus  Vermögen  und  Reiz  fort.  Aber 
einzelne  Elemente  des  Reizes  sind  an  das  Vermögen  weniger  fest  gebunden  nQ4 
werden  darum  leicht  an  andere,  fremde  Elemente  abgegeben.  So  entsteh« 
die  unbewussten  Vorstellungen  oder  Spuren.  Jede  Spur  strebt  nach  ibirr 
Wiederausfüllung,  also  zum  Wiederbewusstwerden.  Auch  von  dem  Abflitl)fa 
der  beweglichen  Elemente  des  Reizes  bleiben  aber  Spuren  zurück:  so  eoUirht 
ein  Streben  nach  Reproduction  gewisser  Gruppen  von  Vorstellungen,  die  A>^'<' 
ciation.  Jene  abfließenden  Reizelemente  verbinden  sich  endlich  immer  mit 
verwandten  Gebilden:  die  Association  findet  daher  statt  zwischen  verwandten 
Vorstellungen.  Zur  Reproduction  ist  erforderlich,  dass  die  Reizelemente,  welct»- 
die  Vorstellungen  beim  Unbewusstwerden  verloren  haben ,  ihnen  wieder  rn- 
fließen.  Solches  kann  aber  geschehen,  indem  entweder  bewegliche  ReiieleiD^i-f 
ähnlicher  Art  übertragen  werden,  wie  bei  der  Reproduction  durch  a$äoc'in< 
Vorstellungen,  oder  indem  neue  Urvermögen  gebildet  werden,  welche  ^oq  ü£9 
immer  in  der  Seele  vorhandenen  beweglichen  Reizelementen  an  sich  beranzieber : 
so  bei  der  spontanen  Reproduction.  Gefühle  entstehen  endlich  nach  Boeu* 
Annahme  durch  das  Verhältniss  der  Urvermögen  zur  Stärke  der  sie  aosTülM^'i' 
Reize,  sowie  durch  die  Art  des  Abflusses  der  Reizelemente  vom  einen  GebiMf 
auf  das  andere. 

Benekb's  Theorie  geht  von  der  Erfahrung  aus,  dass  bei  der  ersten  Bc 
dung  unserer  Vorstellungen  äußere  Reize  und  gewisse  denselben  geirenüM- 
stehende  subjeclive  Eigenschaften,  sogenannte  »Urvermögen«,  wirksam  ^ß- 
Dieser  Gedanke  wird  nun  festgehalten.  Der  Vorstellung  bleibt  ihre  Zusammen- 
setzung aus  Reiz  und  subjectiver  Reizempfanglichkeit.  So  wird  dieselbe  gj«*' 
willkürlich  in  zwei  Beslandlheile  geschieden,  die  lediglich  der  ersten  Gelo^ 
heitsursache  ihrer  Entstehung  entnommen  sind ,  und  von  denen  an  ihr  selt<$i 
gar  nichts  zu  bemerken  ist.     Wenn  Beneke  die  innere  Erfahrung  als  die  ai'^** 


\)  Herbarts  Werke,  V,  S.  492. 

2)  Beneke,  Psychologische  Skizzen,  II,  Göttingen  4827.    Lehrbuch  der  P»)Oi>v 
Cap.  I. 
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« 
zuverlässige  preist,  nach  welcher  vielmehr  die  äußere  Erfahrung  beurtheilt, 
werden  müsse,  statt  umgekehrt,  so  fehlt  er  hier  selbst  gegen  diese  Regele  denn 
der  Begriff  des  Reizes  ist  ja  lediglich  der  äußern  Erfahrung  entnommen.  Die 
Trennung  der  physischen  und  der  psychischen  Bedingungen  bei  der  Bildung  der 
Sinneswahmehmung  ist  in  die  innere  Wechselwirkung  der  Vorstellungen  herüber- 
geholt,  indem  auch  der  Reiz  zu  einem  psychischen  Gebilde  gestempelt  wird. 
Der  so  umgestaltete  Reizbegriff  wird  dann  in  einer  durchaus  der  Klarheit 
ermangelnden  Weise  aus  Elementen  zusammengesetzt  gedacht,  und  die  Hypothese 
eingeführt,  dass  gleichartige  Elemente  sich  anziehen,  eine  Hypothese,  welche 
die  Association  der  Vorstellungen  erklären  soll,  der  sie  augenscheinlich  ent- 
nommen ist.  Aber  nicht  bloß  die  Reizelemente  ziehen  einander  an,  sondern 
diese  werden  auch  von  den  Urvermögen  angezogen,  eine  Eigenschaft,  welche 
ebensowohl  bei  der  Bildung  neuer  Wahrnehmungen  wie  bei  der  spontanen  Re- 
production  zum  Vorschein  kommt.  Endlich  wird,  nachdem  anfangs  die  Spur 
als  das  nicht  mehr  vollständig  von  Reizen  ausgefüllte  Urvermögen  definirt  worden, 
auch  dem  Process  des  Abfließens  der  Reizelemenle  die  Eigenschaft  zugesprochen 
eine  Spur  zurückzulassen.  So  wird  keiner  der  Begriffe  in  seiner  ursprünglich 
aufgestellten  Bedeutung  festgehalten.  Aber  auch  von  den  Ursachen  der  Bewe- 
l^ung  der  Vorstellungen  wird  keine  Rechenschaft  gegeben.  Warum  hält  das 
Urvermögen  seine  Reizelemente  nicht  fest?  Oder  warum,  wenn  dies  durch 
das  Nachwachsen  neuer  Urvermögen  gehindert  wird ,  fließen  nicht  gelegentlich 
alle  Reizelemente  ab?  Hier  fehlt  überall  die  mathematische  Bestimmtheit,  welche 
Herbart^s  Darstellung  auszeichnet,  und  welche  bei  ihm  den  willkürlichen  Hypo- 
thesen wenigstens  zu  einer  consequenten  Durchführung  verhilft.  Die  Ansicht 
Bb.nbke's  von  dem  Bewusstsein  ist  ebenso  ungenügend  wie  die  Herbart  s.  Die 
Lewusste  Vorstellung  ist  ihm  von  der  unbewussten  nur  dem  Grade  nach  ver- 
schieden, alle  einmal  erzeugten  Vorstellungen  bleiben  wirklich  vorhanden  und 
verändern  sich  nur  in  ihrer  Stärke.  Ein  besonderer  Vorgang  der  Apperception 
existirt  für  diese  Auffassung  überhaupt  nicht. 


5.    Geistige  Anlagen. 

Durch  die  Namen  Gedächtniss,  Phantasie  und  Verstand  be- 
zeichnet die  Sprache  bestimmte  Richtungen  der  geistigen  Thätigkeit,  welche 
mit  den  Gesetzen  der  Yorstellungsverbindung  in  naher  Beziehung  stehen. 
So  irrig  es  ist,  wenn  man  jene  Begriffe  auf  psychische  Vermögen  oder 
Kräfte  specifischer  Art  bezieht,  so  bleibt  denselben  dennoch  insofern  eine 
gewisse  Bedeutung  gewahrt,  als  sie  es  uns  gestatten,  verwickelte  Ergeb- 
nisse der  Associationen  und  der  activen  Apperception  in  einem  kurzen 
Ausdruck  zusammenzufassen.  Besonders  aber  erleichtern  sie  den  Ueber- 
blick  aber  die  mannigfaltigen  individuellen  Unterschiede  der  geistigen 
Anlage,  deren  Classification  eine  wichtige  Aufgabe  der  descriptiven  Psy- 
chologie ist. 

Unter  jenen  drei  Eigenschaften  ist  das  Gedächtniss,  die  allgemeine 
Fähigkeit  der  Erneuerung  der  Vorstellungen,   die  Vorbedingung   für  alle 
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andern.  Da  jede  Reproduction  einerseits  eine  centrale  Sinneserregung, 
anderseits  Bewusstsein  voraussetzt,  so  hat  auch  das  Gedächtnlss  eine  phy- 
sische und  eine  psychische  Seite.  In  physischer  Beziehung  ist  der  Grund 
desselben  in  jenen  Veränderungen  der  Reizbarkeit  zu  suchen,  welche  den 
Wiedereintritt  einmal  vorhanden  gewesener  .Erregungsvorgänge  er!eicbieni 
und  auf  diese  Weise  die  Erscheinungen  der  U  e  b  u  n  g  herbeifahren  ^  . 
Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  hat  man  das  GedSchtniss  geradezu  als 
eine  Function  des  Gehirns  oder  selbst  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der 
Materie  bezeichnet^).  Aber  da  wir  doch  nicht  jede  derartige  EinObang 
dem  Begriff  des  Gedächtnisses  im  psychologischen  Sinne  zurechnen,  son- 
dern den  letzteren  nur  mit  Rücksicht  auf  den  Wiedereintritt  von  be- 
wussten  Functionen  statuiren,  so  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  sich  eben 
auch  durch  die  Betheiligung  des  Bewusstseins  das  Gedächtniss  von  andern 
Formen  der  Einübung  unterscheidet.  Wie  wir  überhaupt  die  Verbindung 
der  Empfindungen  und  Vorstellungen  als  eine  Bedingung  des  Bevnisstseins 
erkannten,  so  kommt  diese  verbindende  Thätigkeit  auch  gegenober  den 
reproducirten  Vorstellungen  zur  Geltung.  Alle  Reproduction  geht  von  den 
Vorstellungen  aus,  die  sich  jeweils  im  Bewusstsein  befinden,  und  da$ 
Vorhandensein  der  unbewussten  Dispositionen  lässt  die  Vorstellungen  nicht 
wieder  lebendig  werden,  wenn  in  dem  Bewusstsein  selbst  nicht  die  er- 
forderlichen Bedingungen  für  die  Anknüpfung  von  Associationen  vorhanden 
sind.  In  einzelnen  Fällen  mögen  die  letzteren  unserer  Wahmehmuiu: 
entgehen;  dass  sie  allein  die  entscheidenden  Motive  für  die  Erneuerung 
der  Vorstellungen  abgeben,  kann  aber  um  so  weniger  zweifelhaft  sein,  aU 
selbst  in  jenen  Fällen  scheinbar  unvermittelter  Verknüpfung  oft  genug  eine 
genauere  Nachfrage  das  associative  Band  nachträglich  auffindet.  Wenn  i^ir 
also  nicht  annehmen  wollen,  dass  das  innere  Geschehen  gelegentlich  c,iu> 
salitätslos  sei,  so  werden  wir  nicht  umhin  können  die  von  actuellen  Vor- 
stellungen ausgehende  associative  Wirkung  als  den  eigentlichen  Grund  der 
Reproduction  anzusehen.  Die  unbewusst  vorhandenen  Dispositionen  und 
der  Grad  ihrer  Einübung  sind  nur  dafür  bestimmend,  welche  Vorstellungen 
überhaupt  in  das  Bewusstsein  eintreten  können;  der  wirkliche  Eintritt 
einer  gegebenen  Vorstellung  aber  wird  stets  durch  den  Zustand  des  Be- 
wusstseins selber  veranlasst.  Bieraus  geht  hervor,  dass  es  unrichtig  h\, 
wenn  man  alle  Verbindungen  der  Vorstellungen  auf  die  unbewussten  Di>- 
positionen  der  Seele  und  des  Gehirns  zurückführt  und  erst  die  fertigen 
Verbindungen   in   das  Bewusstsein   eintreten   lässt  ^;.     Auch  hier  wird  im 


1)  Vgl.   I,  S.  236,  279. 

2)  Hbrivg,  Ucber  das  Gedächtniss  als   eine  allgemeine  Fanction   der  orfiiii»ct«»B 
Materie.  2.  Aufl.  Wien  4  876.    Heksen,  lieber  das  Gedächtniss.  Rectoratsrede.  Kiel  <<TT 

3)  Hering  a.  a.  0.  S.  4  0. 
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Grunde  wieder  das  Bewusstsein   als   ein  Ding  für  sich  gedacht,  welches 
von  seinen  Vorstellungen  verschieden  sei,  und   das  Unbewusste  gewinnt 
den   Charakter    einer   geheironissvollen   und    wunderthUtigen   Werkstatte, 
welche  dem  Bewusstsein   gar  nichts   zu  leisten  ttbrig  lässt  als  eben  dies, 
dass   es  die  Vorstellungen    und  Denkacte  in   bewusste   umwandelt.     Die 
Verbindung  der  elementaren  Empfindungen  und  der  aus  ihnen  entstan- 
denen Vorstellungen  ist  aber  gerade  die  Function  des  Bewusstseins,  oder 
vielmehr:   Bewusstsein  ist  dort  vorhanden,   wo  diese  Function  in  unserer 
inneren  Wahrnehmung  zur  Erscheinung  kommt.     Darum  ist  nun  auch  die 
Ausbildung  des  Gedächtnisses  durchaus   an  jene  Continuität  des  Bewusst- 
seins geknüpft,  welche  schließlich  in  dem  entwickelten  Selbstbewusstsein 
ihren  Abschluss  findet.    In  die  früheste  Kindheit  reicht  unser  Gedächtniss 
nicht  mehr  zurück,   und  es  beginnt  in  der  Regel  mit  irgend  einem  leb- 
haften lust-  oder  unlusterregenden  Eindruck,  der  eine  starke  Einwirkung 
auf  unser  Selbstgefühl   ausgeübt  hat.      Jene   permanenten  Vorstellungen, 
die  sich  auf  unser  Selbst  beziehen,  bilden  für  das  entwickelte  Gedächtniss 
die  bleibende  Mitte,    um  welche  sich  alle  Er innerungs Vorstellungen  grup- 
piren.     Der  frühesten   Lebenszeit   und  den   niederen  Thieren  fehlt  nicht 
überhaupt   das  Gedächtniss,    aber  es   ist  ein  kurzdauerndes,    fragmenta- 
risches, nicht  ein  continuirliches,  wie  bei  entwickeltem  Selbstbewusstsein 
Nur  in  dem  letzteren  gewinnt  daher  auch  der  Act  des  Erinnerns  seine 
eigenthümliche  psychologische  Bedeutung:   er  ist  keine  bloße  Erneuerung 
früher  dagewesener  Vorstellungselemente,  sondern  er  enthalt  stets  zugleich 
eine   Beziehung  auf  den    constanten  Vorstellungsinhalt  des   Bewusstseins, 
und   vermittelst  des  letzteren  verbindet  er  die  reproducirte  mit  früheren 
Vorstellungen. 

Der  hier  angedeutete  Unterschied  der  Erneuerung  und  der  Er* 
innerung  der  Vorstellungen  bewirkt  es,  dass  auch  der  Begriff  des 
Gedächtnisses  in  zwei  Bedeutungen ,  in  einer  weiteren  und  zugleich 
niedrigeren  und  in  einer  engeren  oder  höheren,  gebraucht  werden  kann. 
In  jenem  weiteren  Sinne  ist  das  Gedächtniss  lediglich  die  Fähigkeit  einer 
Erneuerung  von  Vorstellungsinhalten,  ohne  dass  dabei  den  letzteren 
eine  Beziehung  zu  früher  gehabten  beigelegt  wird.  In  diesem  engeren 
Sinne  wird  die  reproducirte  Vorstellung  als  solche  wiedererkannt,  und 
sie  wird  auf  diese  Weise  mit  der  Vergangenheit  des  Bewusstseins  in  un- 
mittelbare Beziehung  gebracht.  Dieses  eigentliche  Gedächtniss  schließt 
daher  den  oben  besprochenen  Vorgang  der  »Localisation  in  der  Zeit«  ein 
(S.  461).  Es  genügt  dazu  nicht  die  Reproduction  der  einzelnen  Vorstel- 
lung, sondern  mit  ihr'  müssen  andere,  die  ihr  Verhältniss  zu  dem  Ge- 
sammtverlauf  der  Bewusstseins  Vorgänge  bestimmen,  erneuert  werden.  Diese 
Hülfsvorstellungen    aber    gehören    zum    größten  Theile  jener    constanten 
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Yorstellungsgruppe  an,  mit  der  das  Selbstbewussisein  innig  verwachsen  ist 
Denn  die  genaue  Yergegenwfirtigung  eines  früheren  Erlebnisses  wird  ht- 
kanntlich  zumeist  durch  die  Erinnerung  an  die  näheren  Umstände  unter- 
stützt,  in   denen  wir  uns  zur  Zeit  des  Erlebnisses  befunden  haben. 

Bei  der  bald  als  bleibende  Anlage  bald  vorübergehend  oder  als  nor> 
male  Alterserscheinung  vorkommenden  Schwäche  des  Gedächtotsses 
können  hiemach  schon  nach  ihren  allgemeinen  Bedingungen  verschiedene 
Seiten  der  Gedächtoissfunction  verändert  sein.  Entweder  kann  dieselbe 
auf  mangelharter  oder  für  zahlreiche  Vorstellungen  gänzlich  fehlender  Er- 
neuerung der  Vorstellungen  beruhen,  oder  es  kann  zwar  diese  von  statten 
gehen,  aber  der  Erinnerungsact,  die  Beziehung  der  Vorsieliungen  auf 
frühere  Erlebnisse  des  eigenen  Bewusstseins ,  kann  mehr  oder  weniger 
gestört  sein.  Der  erste  Fall  bedingt  die  Erscheinungen  der  gewöhnlichen 
Gedächtnissschwiiche,  im  zweiten  entstehen  die  Erscheinungen  der  50 
genannten  Uubesinnlichkeit,  die  sich  außerdem  mit  Gedächtniss- 
täuschungen  verbinden  können.  Innerhalb  dieser  Hauptformen  der 
Störung  können  dann  noch  mannigfache  Unterformen  entstehen,  die  io 
besonders  augenfälliger  Weise  in  den  verschiedenen  Störungen  des  Sprach- 
gedächtnisses ihren  Ausdruck  finden  und  bereits  früher,  bei  BesprecbuD^ 
der  physiologischen  Grundlagen  der  Sprachfunction,  erörtert  worden  sind^  . 

Die  Phantasie  wird  von  dem  Gedächtnisse  gewöhnlich  als  diejenige 
Eigenschaft  unterschieden,  vermöge  deren  wir  Vorstellungen  in  veränderter 
Anordnung  reproduciren  können.  Doch  diese  Begriffsbestimmung  ist  eine 
durchaus  unzureichende.  Es  ist  zwar  richtig,  dass  die  Phantasie  di*'' 
Elemente,  aus  denen  sie  ihre  Verbindungen  bildet,  dem  Schatz  des  Ge> 
dächtnisses  entnehmen  muss;  aber  bei  den  Functionen,  die  wir  noch 
ganz  und  gar  auf  das  letztere  beziehen,  fehlt  es  keineswegs  an  verän- 
derten Anordnungen  der  Vorstellungen,  ja  keine  einzige  Erinnerung  liefert 
uns  das  früher  Erlebte  ohne  jede  Veränderung.  Das  unterscheidende 
Kennzeichen  der  Phantasie  liegt  vielmehr  in  der  Art  der  Verbindunc 
der  Vorstellungen.  Das  Gedächtniss  bietet  diese  lediglich  nach  Maß- 
gabe der  associativen  Verbindungen,  in  denen  sie  stehen,  dem  Bewusstsein 
dar.  Die  Aufeinanderfolge  der  Erinnerungsbilder,  die  als  Erzeugnisse  de:» 
bloßen  Gedächtnisses  betrachtet  werden,  entspricht  daher  ganz  dem  tosen 
und  unbestimmt  begrenzten  Verlauf  der  Associationsreihen.  In  der  Pban* 
tasiethätigkeit  dagegen  ist  in  allen  Fällen,  mag  bei  ihr  auch  noch  so  sehr 
die  regulirende  Wirksamkeit  des  Willens  zurücktreten,    eine  Verbinduoe 


i)  Vergl.  Abschn.  I.  Cap.  IV  und  V,  S.  468,  223  ff.  Eine  eingehende  Uebenit^«' 
der  allgemeinen  Gedächtnissstörungen,  gestützt  auf  zahlreiche  Fälle  der  medtcioisch  *r 
Litteratur,  gibt  Ribot,  Les  maladies  de  la  memoire,  Paris  4  881.    Chap.  11 — IV. 
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der  Vorstellangen  nach  einem  bestimmten  Plane  nachzuweisen.  Jede 
Phantasiethätigkeit  beginnt  demnach  mit  irgend  einer  Gesammtvorstellung, 
welche  zunächst  nur  in  unbestimmten  Umrissen  vor  dem  Bewusstsein  zu 
stehen  pflegt;  dann  treten  die  einzelnen  Theiie  successiv  klarer  hervor, 
und  es  entwickelt  sich  so  das  Phantasieerzeugniss ,  indem  sich  die  ur- 
sprüngliche Vorstellung  in  ihre  Bestandtheile  gliedert.  Was  diese  Thätig- 
keit  von  dem  logischen  Gedankenprocess  unterscheidet,  ist  einerseits  die 
sinnliche  Lebendigkeit  und  Anschaulichkeit  der  Vorstellungen,  anderseits 
(las  Fehlen  der  begrifflichen  Elemente  und  ihrer  sprachlichen  Symbole,  an 
deren  Stelle  eben  die  sinnlichen  Einzelvorstellungen  an  dem  Vorgange  Theil 
nehmen.  So  ist  die  Phantasiethätigkeit  ein  Denken  in  Bildern.  Sie 
ist  in  der  allgemeinen  wie  in  der  individuellen  Entwicklung  des  Geistes 
zweifellos  die  ursprüngliche  Form  des  Denkens,  welche  sich  allmählich 
erst  in  Folge  der  an  die  Bildung  der  Sprache  geknüpften  psychologischen 
Vorgänge,  die  wir  früher  theilweise  berührt  haben  i),  in  die  logische  Ge- 
dankenrorin  umwandelt.  Gleichwohl  bleibt  neben  dieser  auch  das  an- 
schauliche Wirken  der  Phantasie  bestehen,  und  es  bereitet  in  nicht  seltenen 
Fallen  die  logische  Gedankenthätigkeit  vor,  indem  es  die  allgemeineren  Ver- 
knüpfungen derselben  in  concreterer  Gestalt  vorausnimmt.  Darum  kann 
man  mit  Recht  sagen,  dass  auch  an  wissenschaftlichen  Schöpfungen  die 
Phantasie  ihren  Antheil  habe.  Die  künstlerische  Thatigkeit  aber  hat  ihre 
hohe  Bedeutung  darin,  dass  sich  bei  ihr  die  intellectuelien  Functionen 
durchaus  in  der  Form  der  Phantasiethätigkeit  vollziehen. 

Wir  können  eine  doppelte  Wirksamkeit  der  Phantasie  unterscheiden : 
eine  passive  und  eine  active.  Einigermaßen  entspricht  diese  Gegen- 
überstellung derjenigen  der  passiven  und  activen  Apperception.  Passiv 
ist  unsere  Phantasie,  wenn  wir  uns  dem  Spiel  der  Vorstellungen  über- 
lassen, die  von  irgend  einer  Gesammtvorstellung  in  uns  angeregt  werden ; 
activ  ist  sie,  wenn  unser  Wille  zwischen  den  bei  einer  solchen  Zerlegung 
sich  darbietenden  Vorstellungen  auswählt  und  auf  diese  Weise  planmäßig 
das  Einzelne  zu  einem  Ganzen  zusammenfügt.  Auch  diese  beiden  Rich- 
tungen der  Phantasie  bilden  aber  keineswegs  Gegensätze;  vielmehr  bietet 
die  passive  der  activen  Phantasie  das  Material  dar,  aus  dem  diese  ihre 
Erzeugnisse  formt. 

Die  passive  Phantasie  ist  fast  fortwährend  in  uns  wirksam.  Insbe- 
sondere ist  eine  bevorstehende  Handlung  oder  die  Zukunft  überhaupt  ein 
sehr  häufiges  Object  der  Phantasiethätigkeit.  Zunächst  steht  die  zukünf- 
tige Handlung  in  ihren  allgemeinen  Umrissen  vor  uns,  dann  zerfließt  sie 
in  ihre  eiozelnen  Acte.    Ebenso  können  wir  aber  in  die  vergangene  Zeit^ 


i)  Vgl.  S.  450  fr.,  477.    Siehe  außerdem  Cap.  XXII. 
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in  Ereignisse,  die  wir  selber  erlebt  haben,  oder  über  die  uns  berichtet 
wird,  oder  selbst  in  ein  ganz  imaginäres  Geschehen  nns  hineinphantasiren. 
Noch  passiver  als  in  diesen  Fällen  erscheint  endlich  die  Wirksamkeit  der 
Phantasie,  wenn  man  irgend  eine  zufällig  aufgegriffene  YorstelluDg  im 
Bewusstsei'n  festh&lt,  um  sie  kaleidoskopartig  in  allerlei  phantastische 
Gestaltungen  sieb  entfalten  zu  lassen,  wie  solches  sehr  anscbaulicb  Goetir 
nach  seinen  Selbstbeobachtungen  schildert  \).  Die  passive  Phantasie  in 
allen  diesen  Formen  wirkt  um  so  lebhafter  und  unwiderstehlicher,  je 
mehr  das  logische  Denken  zurücktritt,  daher  vor  allem  beim  Naturmenschen 
und  beim  Rinde.  Leicht  verbindet  sie  sich  dann  mit  entsprechenden 
äußeren  Handlungen,  Sprachäußerungen  und  pantomimischen  Bewegungen« 
und  oft  werden  beliebige  äußere  Objecto  benutzt,  um,  nachdem  sie  selbst 
durch  Assimilation  phantastisch  umgestaltet  sind,  den  Verlauf  der  Übrigen 
Phantasievorstellungen  an  sie  anzuknüpfen.  So  benutzt  das  Kind  seine 
Puppe,  die  Bilder  seines  Bilderbuches  und  andere  Spielsachen,  nicht 
selten  aber  auch  beliebige  Objecto,  die  ihm  zur  Hand  sind,  Tische  und 
Stühle,  Stöcke  und  Steine.  Der  Erzieher  hat  nicht  zu  übersehen ,  das> 
alle  active  Phantasiethätigkeit  aus  dieser  passiven  sich  entwickeln  moss. 
und  dass  daher  vor  allem  das  Spiel,  dies  hauptsächlichste  Erziehungsmittel 
der  Phantasie,  nicht  müssig  beschäftigen,  sondern  das  eigene  Handeln  de^ 
Kindes  herausfordern  und  üben  soll.  Auch  sind  die  Gefahren  nicht  ta 
unterschätzen,  welche  ein  Ueberwuchem  der  passiven  Phantasiethätigkeit 
für  das  Kind  und  oft  noch  für  den  Erwachsenen  mit  sich  bringt. 

Die  active  Phantasiethätigkeit  liegt  jeder  Art  künstlerischer  Schöpfung 
zu  Grunde,  und  in  gewissem  Grade  ist  sie  an  allen  andern  schtfpferischeD 
Erzeugnissen  des  menschlichen  Geistes  betheiligt,  an  den  Erfindungen  der 
Technik  so  gut  wie  an  den  Entdeckungen  der  Wissenschaft.  Bei  keiner 
dieser  Schöpfungen  aber  setzt  sich  das  Ganze  mosaikartig  aus  seinen 
Theilen  zusammen,  sondern  es  steht  zuerst  im  Bewusstsein:  es  bildet  die 
Idee  des  Kunstwerks,  die  oft  blitzartig  aufleuchtende  Gonception  einer 
intellectuellen  Schöpfung;  dann  erst  gliedert  es  sich  in  seine  einzelnen 
Bestandtheile,  wobei  freilich  manches  aufgenommen  wird,  w*as  Ursprung* 
lieh  nicht  geplant  war,  oder  wohl  sogar  die  Idee  selbst  wesentliche  Um* 
gestaltungen  erfährt.  Nichts  kann  verkehrter  sein,  als  die  Meinung,  die 
ursprüngliche  Idee  des  Kunstwerkes  müsse  in  der  Form  eines  logischen 
Denkactes  in  der  Seele  des  Künstlers  liegen.  Die  ästhetische  Analyse  kann 
es  gelegentlich  versuchen,  eine  solche  Uebertragung  in  die  logische  Ge- 
dankenform nachträglich  vorzunehmen.     Aber  wo   das  Kunstwerk  seihet 


4)  Goethe,  Sämmtl.  Werke.    Ausg.  letzter  Hand.    L,  S.  38.    Vgl.  auch  den  S 
des  neunten  Capitels  der  Wahlverwandtschaften,  XVII,  S.  aoi. 
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diesen  Ursprung  nimmt,  da  setzt  es  sich  in  Widerspruch  mit  den  eigensten 
Gesetzen  der  Phantasiethätigkeit.  Der  wahre  Künstler  wird  nie  darüber 
Auskunft  geben  können,  welchen  Zweck  er  bei  einer  bestimmten  Schöp- 
fung im  Auge  hatte:  wie  die  Ausführung  seiner  Idee  den  Gedanken  nur 
in  anschaulichen  Bildern  darstellt,  so  lag  die  Idee  selbst  nur  in  der  Form 
der  Anschauung  in  ihm.  Der  symbolisirenden  Kunst  und  der  lehrhaften 
Poesie  mag  darum  immerhin  ihr  Werth  bleiben;  aber  sie  sind  so  wenig 
wie  die  Erzeugnisse  des  Kunstgewerbes  reine  Kunstschöpfungen,  sondern 
intellectuelle  Erzeugnisse  in  künstlerischer  Form. 


Als  Yerstandesanlnge  bezeichnen  wir  schließlich  die  Disposition 
des  Bewusstseins  hinsichtlich  der  Processe  des  logischen  Denkens  oder 
jener  apperceptiven  Verbindungen,  bei  denen  die  Vorstellungen  die  Be- 
deutung von  Begriffen  besitzen.  Wie  wir  die  Phantasiethätigkeit  ein  Denken 
in  Bildern  genannt  haben,  so  könnte  man  daher  die  Yerstandesthätigkeit 
füglich  auch  als  ein  Phantasiren  in  Begriffen  bezeichnen.  Der  Unterschied 
beider  Functionen  liegt  eben  wesentlich  darin,  dass  die  eine  die  Einzel- 
vorstellungen als  solche  verkettet,  so  dass  sich  in  diesen  die  sinnliche 
Lebendigkeit  der  wirklichen  Welt  spiegelt,  während  bei  der  andern  die 
einzelne  Vorstellung  die  Bepräsentantin  eines  Begriffs  ist,  daher  sie* in  dem 
Maße  an  Anschaulichkeit  verliert,  als  sie  in  mannigfaltige  Beziehungen  zu 
andern  Begriffen  tritt,  bis  schließlich  bei  den  abstracten  Objecten  des 
Denkens  die  im  Bewusstsein  vorhandene  Vorstellung  nur  noch  als  will- 
kürliches Zeichen  für  jene  Beziehungen  Geltung  besitzt.  Dieser  äußere 
Unterschied  ist  natürlich  nur  der  Reflex  der  tiefer  liegenden  Verschieden- 
heiten beider  Formen  des  Denkens.  Die  Zwecke,  die  wir  bei  ihren  voll- 
kommeneren Erzeugnissen,  der  künstlerischen  und  der  wissenschaftlichen 
Leistung,  voraussetzen,  weisen  deutlich  auf  diese  Verschiedenheiten  zurück. 
Yon  dem  Kunstwerk  verlangen  wir,  dass  es  uns  in  einzelnen  Gestaltungen 
und  Erlebnissen,  welche  den  vollkommeneren  Erscheinungen  der  Wirk- 
lichkeit gleichen,  in  sich  abgeschlossene  Bilder  dieser  Wirklichkeit  vorführe, 
welche  uns  den  Inhalt  des  Geschauten  unmittelbar  mit  erleben  lassen. 
Von  der  wissenschaftlichen  Leistung  fordern  wir,  dass  sie  gewisse  all- 
gemeingültige Beziehungen  des  Wirklichen  feststelle,  welche  sich  in  der 
einzelnen  Erscheinung  bewähren.  Demgemäß  ist  auch  für  das  gewöhnliche 
Denken  die  Grenze  zwischen  Phantasie-  und  Verstandesthätigkeit  so  zu 
ziehen,  dass  die  letztere  beginnt,  sobald  die  Vorstellungen  begriffliche 
Bedeutung  gewinnen.  Was  wir  als  Denken  zu  bezeichnen  pflegen,  das 
ist  bald  Phantasie-  bald  Verstandesthätigkeit,  und  in  dem  normalen  Verlauf 
unserer   Vorstellungen     greifen     diese    beiden    Functionen    so    innig    in 
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einander  ein,  dass  selten  nur  in  der  einen  oder  nur  in  der  aDdem  Form 
eine  Gedankenreihe  ablaufen  wird. 

Ged'ächtniss,  Phantasie  und  Verstand  pflegen  mit  Rücksicht  auf  die  Rieb* 
tüngen  und  Grade,  in  denen  sie  ausgebildet  sind,  noch  mit  verschiedenen  Atlh- 
buten  belegt  zu  werden.  So  nennt  man  das  Gedächtniss  umfassend,  wenn 
es  viele  und  verschiedenartige  Yorslellungen  bereit  hält,  treu,  wenn  es  die 
früheren  Vorstellungen  genau  reproducirt,  und  wenn  die  Dispositionen  Un^e 
Zeit  festgehalten  werden,  leicht,  wenn  es  nur  einer  kurzen  Einwirkung  drr 
Eindrücke  bedarf,  um  eine  Wiedererweckung  derselben  möglich  zu  macfaeo 
Außerdem  pflegt  man  das  mechanische  und  das  logische  Gedächtoi«« 
zu  unterscheiden.  Unter  dem  ersteren  versteht  man  das  Festhalten  der  A^«<h 
ciationen,  unter  dem  letzteren  dasjenige  der  apperceptiven  Verbindangen  der 
Vorstellungen.  Es  geht  hieraus  schon  hervor,  dass  das  logische  Gedächtnis 
nur  noch  theilweise  der  eigentlichen  Gedächtnissfunction  zufallt,  und  dass  e% 
zu  einem  andern  Theil  in  das  Gebiet  der  Phantasie-  und  Verstandestb3tigkeii 
hinüberreicht.  Schon  der  Umstand,  dass  wir  eine  Gedankenverbindung,  die 
vermittelst  ihrer  logischen  Beziehungen  festgehalten  wird,  in  der  Regel  in  v^r- 
änderter  Anordnung  reproduciren,  weist  auf  eine  derartige  Beiheiligung  hin.  Im 
Ged'achtniss  festgehalten  wird  dabei  zunächst  nur  eine  Gesammtvorstellung ;  die 
Art  ihrer  Zerlegung  bleibt  unserer  Phantasie-  und  Verstandesthätigkeit  über- 
lassen; im  Verlauf  einer  solchen  Zerlegung  bilden  aber  dann  außerdem  die 
einzeln  appercipirten  Vorstellungen  Associationshülfen  für  andere ,  die  früher 
mit  ihnen  verbunden  gewesen  sind.  Wegen  dieses  Ausgehens  von  Gesammt- 
Vorstellungen  ist  das  logische  Ged'achtniss  weit  umfassender  als  das  mechanische. 
welches  immer  nur  von  einer  Vorstellung  zur  andern  mittelst  der  Association 
fortschreitet,  darum  aber  auch  leicht  in  Verwirrung  geräth,  sobald  nur  ao 
einer  Stelle  die  Associationsreihe  unterbrochen  wird.  Das  mechanische  Ge- 
d'achtniss ist  bekanntlich  in  der  Kindheit  am  kräftigsten;  dies  gilt  aber  nicht 
von  dem  logischen  Gedächtniss,  welches  im  Gegentheil  erst  bei  gereiftem  Be- 
wusstsein  seine  größte  Leistungsfähigkeit  erreicht.  Femer  spielen  die  As^- 
ciationsformen  bei  den  verschiedenen  Anlagen  des  Ged'ächtnisses,  speciell  d<^ 
mechanischen,  eine  nicht  unwichtige  Rolle.  Insbesondere  gibt  es  Menschen 
mit  vorwiegend  zeitlichem  und  andere  mit  vorwiegend  räumlichem  Ged5chtoL>>«*. 
Den  ersteren  vergegenwärtigen  sich  die  Vorstellungen  in  der  zeitlichen  Reihen- 
folge, in  welcher  sie  einwirkten,  den  letzteren  in  der  Form  einer  raumliohon 
Goexistenz  von  Objecten  oder  Worten.  Ein  Prediger  mit  räumlichem  Ged3chtntä> 
z.  B.  behält  vielleicht  jede  Seite  und  Zeile  seiner  memorirten  Predigt  im 
Gedächtniss  und  liest  sie  in  Gedanken  vor  seinen  Zuhörern  ab;  er  kann  nick< 
anders  als  in  dieser  räumlichen  Form  memoriren,  welche  hingegen  demjeotfN^. 
dessen  Gedächtniss  die  vorwiegende  Disposition  zu  zeitlicher  Succession  besitzt 
völlig  unmöglich  wird. 

Nicht  minder  groß  sind  die  Unterschiede  des  Gedächtnisses  hinstchUich 
der  Intensität  und  Deutlichkeit  der  Erinnerungsbilder.  Bei  den  meisten  Menscbeo 
werden  die  GesichtsempOndungen  am  vollkommensten  reproducirt;  ihnen  köonrct 
sich  die  Schallvorstellungen  nähern,  während  bei  dem  Tast-,  dem  Gerurli>- 
und  Geschmackssinn  in  der  Regel,  wie  es  scheint,  eine  Wiederemeuening  qua- 
litativ   bestimmter   Empfindungen,    wie   des  Warmen,    Sauren,    Bitteru.    «Öliu 
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unmöglich   ist.      Zuweilen   tritt   hier   eine   Bewegungsempfindung,    die    mit   der 
betretlenden  Sinnesempfindung  compficirt  zu  sein  pflegt,  an  Stelle  der  letzteren, 
so  namentlich  bei  den  mit  mimischen  Reflexen  verbundenen  Geschmacksempfin- 
dungen.   Die  Erinnerungsbilder  des  Gesichtssinns  erscheinen  bei  vielen  erwach- 
senen Personen   als   völlig  farblose,    auch   in  den  Conturen  undeutliche  Zeich- 
nungen: bei  andern  sind  zwar  die  Conturen  deutlich,  aber  die  Farben  werden 
nicht  reproducirt;   bei  noch  andern  sind  die  Erinnerungsbilder  farbig,   aber  viel 
blasser  als   die   unmittelbaren  Sinnesvorstellungen.     Der  Fall,    dass    diesen   die 
Phantasiebiider   in   Intensität   der   Farbe   und    Deutlichkeit  der  Zeichnung   nahe 
kommen,    ist,    wenigstens  bei   erwachsenen   Menschen,    äußerst   selten;    doch 
zeigen  gerade  bei  solchen,  deren  Erinnerungsbilder  sonst  sehr  blass  sind,  diese 
dann  manchmal  eine  bedeutend  größere  Lebhaftigkeit,  wenn  die  Sinneseindrücke, 
auf  die  sie  sich  beziehen^  unmittelbar  vorangegangen  sind,   weshalb  sie  Fechner 
in  diesem  Fall  Erinnerungsnachbilder   genannt  hat^j.     Viel  lebhafter  sind 
die  Erinnerungsbilder    in   der  Jugend,    und    es   scheint  ihnen  hier  fast  niemals 
die  Farbe  zu  fehlen.     In  reiferem  Alter  bewahren  sie,  wie  es  scheint,    um  so 
mehr   ihre  ' ursprüngliche  Frische,    je   mehr  dem  fiewusstsein  der  Verkehr  mit 
äußeren  Naturobjecten   geläufig   ist,    während   sie   bei  Gelehrten,    die  sich  fast 
ausschließlich  mit  abstracten  Gegenständen  beschäftigen,   zuweilen  so  blass  und 
undeutlich  werden,   dass  die  Individuen  selbst  an  dem  thatsächlichen  Vorhanden- 
sein   von    Empfindungen    zweifeln    können^).      Außer   in    ihrer  Intensität    und 
Deutlichkeit  pflegen  sie  sich  übrigens  noch  in  einigen  andern  Beziehungen  von 
den   unmittelbaren   Sinneseindrücken   zu    unterscheiden.      So   werden    entfernte 
Gesichtsobjecte   fast   immer  verkleinert  vorgestellt,    was  damit  zusammenhängen 
dürfte,    dass  w^ir  uns  dieselben  näher  denken,   als  wir  sie  in  der  Wirklichkeit 
zu   sehen  pflegen.     Femer  hat  Fechner  bemerkt,    dass   man  sich  in  dem  un- 
sichtbaren Theil  des  äußeren  Gesichtsraums,   also  hinter  dem  Rücken,    die  Er- 
innerungsbilder schwieriger  denken  kann  als  vor  dem  Auge:  manchen  Beobachtern 
scheint  ersteres  sogar  ganz  unmöglich  zu  sein^). 

fiel  der  Phantasiebegabung  und  Verstandesanlage  lassen  sich  ebenfalls  je 
zwei  Hauptrichtungen  unterscheiden,  fiald  hat  die  individuelle  Phantasie  in 
hohem  Grade  die  Eigenschaft,  den  Vorstellungen,  die  sie  dem  Bewusstsein  vor- 
führt, lebendige  Anschaulichkeit  zu  verleihen,  bald  ist  sie  mehr  dazu  angelegt 
mannigfache  Combinationen  der  Vorstellungen  auszuführen:  das  erste  wollen 
Nvir  als  die  anschauliche,  das  zweite  als  die  combinirende  Phantasie 
bezeichnen.  Eine  hochgradige  Ausbildung  in  beiden  Richtungen  ist  selten,  denn 
je  größer  die  sinnliche  Stärke  der  einzelnen  Phantasievorstellungen  ist,  um  so 
schwerer  wird  es  der  Apperception  rasch  zwischen  denselben  zu  wechseln. 
Die  individuelle  Verstandesanlage  dagegen  unterscheidet  sich  hauptsächlich  nach 
der  vorwiegenden  Richtung,  welche  die  apperceptiven  Verbindungen  der  Vor- 
stellungen innehalten.  Der  inductive  Verstand  ist  geneigt,  die  einzelnen 
Thritsachen,  welche  die  Objecte  unserer  Vorstellungen  bilden,  zu  begrifi^lichen 
Formen  zu  verbinden;  der  deductive  Verstand  dagegen  ist  in  höherem  Grade 
£;eneigt  den  durch  das  Denken  erzeugten  begrifflichen  Formen  das  Einzelne 
unterzuordnen:   jener   liebt   es   daher  Erfahrungen   zu   sammeln  und  aus  ihnen 


4)  Fbchner,  Psychophysik,  II,  S.  468  f. 
S]  Fr.  Galton.  Mind,  Jaly  4  880,  p.  304. 
3}  Fecbiver  a.  a.  0.  S.  479. 
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begrifTlicbe  Gcneralisationen  zu  entwickeln,  dieser  sucht  aus  allgemeinen  Begriffe  n 
und  Regeln  Folgerungen  zu  ziehen  oder  ein  allgemeines  Princip  in  seine  ein- 
zelnen Fälle  und  Anwendungen  zu  zerlegen. 

Die  wichtigsten  Unterschiede  der  geistigen  Richtung  entspringen  ans  der 
Verbindung  bestimmter  Eigenschaften  der  Phantasie  mit  bestimmten  Anlagen  de^ 
Verstandes.  Die  hieraus  resultirende  geistige  Disposition  pflegt  man  das  Talent 
zu  nennen.  Da  sich  jede  der  beiden  vorhin  unterschiedenen  Richtungen  der 
Phantasie  mit  jeder  der  beiden  Richtungen  des  Verstandes  verbinden  kann,  ^o 
lassen  sich  füglich  vier  Hauptformen  des  Talentes  unterscheiden.  Die 
inductive  Anlage  in  Verbindung  mit  der  anschaulichen  Phantasie  bildet  das 
beobachtende  Talent  des  beobachtenden  Naturforschers,  des  praktL«<heii 
Psychologen  und  Pädagogen  und  überhaupt  des  Mannes  der  praktischen  Lebens- 
erfahrung; es  begründet  die  Fähigkeit  des  Dichters,  des  bildenden  und  dar- 
stellenden Künstlers  seinen  Gestalten  Lebenswahrheit  zu  verleihen.  Die  inductive 
Anlage  im  Verein  mit  der  combinirenden  Phantasie  bildet  das  erfinderische 
Talent.  Es  ist  dem  Entdecker  und  Erfinder  in  der  Technik,  Industrie  und 
Wissenschaft  eigen;  es  begründet  beim  Dichter  und  Künstler  die  Fähigkeit  der 
Composition,  der  zweckmäßigen  Verbindung  und  Anordnung  der  Tbeile  d»<> 
Kunstwerks.  Die  deductive  Anlage  im  Verein  mit  der  anschaulichen  Phantasie 
bildet  das  zergliedernde  Talent  des  systematischen  Naturforschers  und  Geo* 
meters;  bei  dem  morphologischen  Systematiker,  einem  Links  und  Cüvibr,  w)t•:^•t 
die  anschauliche,  bei  dem  Geometer,  einem  Gauss  und  Stsinbr,  die  zerglie- 
dernde  Seite  dieses  Talentes  vor.  Aus  der  deductiven  Anlage  im  Verein  mit 
der  combinirenden  Phantasie  entspringt  «endlich  das  speculative  Talent  «i«'^ 
Philosophen  und  des  Mathematikers,  mit  einem  Uebergewicht  der  combinirenden 
Phantasie  bei  dem  ersteren,  des  deductiven  Verstandes  bei  dem  letzteren. 
Natürlich  finden  sich  alle  diese  Formen  des  Talentes  bis  zu  einem  gewiikseo 
Grade  stets  vereinigt.  Hervorragende  Talente  sind  aber  bekanntermaßen  meiMeo? 
einseitig;  insbesondere  sind  solche  Talente  seilen  verbunden,  die  eine  entgegen- 
gesetzte Richtung  sowohl  der  Phantasie  wie  des  Verstandes  voraus.<et2t'o 
also  das  beobachtende  und  das  speculative,  das  erfinderische  und  das  zer- 
gliedernde Talent. 
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Achtzehntes  Capitel. 

Gemäthsbewegnngen. 

1.    Allgemeiner  Zusammenhang  der  Gemüthsvorgänge. 

Unter  dem  Worte  Gemüth  fasst  unsere  Sprache  die  Gesammtheit 
der  Zustände  zusammen,  die  wir  unmittelbar  auf  ein  Leiden  oder  Thätig- 
sein  unseres  Ich  beziehen  *).  Gefühle,  Äffecte,  Triebe  werden  als  die 
einzelnen  YorgSinge  betrachtet,  aus  denen  sich  die  Gemüthsseite  unseres 
Seelenlebens  zusammensetzt.  Nun  zeigt  die  psychologische  Analyse,  dass 
alle  diese  Vorgänge  nicht  nur  unter  einander  sondern  auch  mit  den  Vor- 
stellungsprocessen  innig  zusammenhängen.  Sowohl  die  einzelnen  Vor- 
stellungen wie  der  Wechsel  derselben,  ihre  Associationen  und  Appercep- 
ti'onen  sind,  wie  uns  die  vorangegangenen  Capitel  gezeigt  haben,  überall 
von  Gemüthsvorgängen  begleitet,  und  dieses  Begleiten  bedeutet  nirgends 
eine  bloBe  regelmäßige  Coexistenz  an  sich  trennbarer  Zustände,  sondern 
einen  einheitlichen  Zusammenhang  dieser  Zustände  selbst,  aus  dem  erst 
unsere  abstrahirende  Analyse  die  einzelnen  aussondert.  Dies  zeigt  sich 
vor  allem  darin,  dass  wir  uns  über  die  Natur  der  einzelnen  Gemüths- 
vorgänge ebenso  wenig  ohne  die  gleichzeitige  Analyse  der  Vorstellungs- 
inhalte des  Bewusstseins  wie  über  den  Zusammenhang  und  Wechsel  der 
letzteren  ohne  die  gleichzeitige  Berücksichtigung  der  Gemüthsvorgänge, 
vor  allem   ihrer  elementarsten,   der  Gefühle,    Rechenschaft  geben  können. 

Abgesehen  von  dieser  Beziehung  zu  den  Vorstellungen  stehen  nun 
aber  auch  die  einzelnen,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  willkürlich  unter- 
schiedenen Gemüthsvorgänge  selbst  in  der  engsten  Verbindung  mit  ein- 
ander. Ihrer  aller  Grundlagen  sind  die  Gefühle,  die  nirgends  fehlen,  wo 
überhaupt  von  Gemüthsbewegungen  die  Rede  ist.  Aus  ihnen  entspringen 
die  Affecte,  aus  den  Affecten  entwickeln  sich  die  Triebe,  und  diese  bilden 
wieder  als  einfache  Acte  des  Wollens  den  unmittelbaren  Uebergang  von 
den  Gemüthsbewegungen  zu  den  Willensvorgängen.  Unter  allen  diesen 
subjectiven  Processen  ist  daher  das  Gefühl  der  constante  Bestandtheil: 
keiner  der  andern  kommt    ohne  Gefühle  vor,    und  insbesondere  ist    auch 


i}  Ueber  die  Bedeutungsentwicklnng  des  Wortes  Gemüth  vergl.  Phil.  Stud.  VI, 
S.  335  f. 

WciroT,  Orandzfige.  II.  4.  Anfl.  32 
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die  Existenz  eines  nicht  von  Gefühlen  getragenen,  etwa  auf  Grund  rein 
intellectueller  Erwägungen  zu  Stande  kommenden  WoUens  eine  leere 
Fiction  der  Philosophen,  die  in  der  Wirklichkeit  ebenso  unmöi^licb  ist  wie 
ein  Körper  ohne  einen  Raum,  den  er  ausftlllt^].  Anderseits  freilich  sind 
auch  die  Gefühle  nur  als  Zustände  eines  wollenden  Wesens  möglich.  TheiU 
sind  sie  Anfangs-  theils  Begleitzustände  des  WoUens.  Nur  weil  sie  ins- 
besondere das  erstere  sind,  jeden  Willensact  in  der  Richtung,  die  er  bei 
seiner  weiteren  Entwicklung  nimmt,  einleiten,  können  sie  auch  als  relativ 
selbständige  Gemüthszustände  vorkommen,  d.  h.  eben  als  solche,  die  er- 
löschen oder  in  andere  Gefühle  übergehen,  ehe  es  zu  einer  Entwicklun;: 
jener  weiteren  Gemüthsvorgänge  gekommen  ist. 

So  prägt  sich  denn  vor  allem  in  den  Gefühlen  schon  eine  wich- 
tige Eigenschaft  des  gesammten  Gemüthslebens  aus.  Sie  sind  stets  ein- 
heitliche Zustände  des  Bewusstseins.  Während  in  einem  gegebenen 
Moment  mehrere  Vorstellungen  in  uns  gegenwärtig  sein  können,  die  ^ir 
nur  in  äußere  Relationen  zu  einander  bringen,  indem  wir  sie  enlxaeder 
als  räumlich  getrennte  Objecto  eines  und  desselben  Sinnes  oder  als  zu- 
fällig coexistirende  Eindrücke  mehrerer  Sinne  auffassen,  gibt  es  stets  nur 
eine  Gefühlslage.  Sie  kann  allerdings  sehr  rasch  wechseln,  und  häufig 
setzt  sie  sich  deutlich  aus  mehreren  Componenten  zusammen.  Wo  aber 
letzteres  der  Fall  ist,  da  entspringt  dann  aus  solchen  Gefühlscompooenien 
immer  ein  einheitliches  Totalgefühl,  das  die  resultirende  Richtung  der 
ganzen  Gemüthslage  angibt.  Niemals  kann  dasselbe  als  die  bloße  Summe 
der  Partialgefühle  angesehen  werden;  vielmehr  ist  es  ihr  gemeinsames 
Product,  neben  dem  jene  nur  noch  als  unselbständige  Factoren  des  ueut-n 
Einheilsgefühls  Platz  haben.  Am  augenfälligsten  ist  dies  bei  solchen  zu- 
sammengesetzten  Gefühlen,  bei  denen  die  Partialgefühle  von  contrastiren- 
der  Beschaffenheit  sind,  wie  z.  B.  beim  Zweifel.  Bei  ihm  schwankt  un>er^ 
Stimmung  zwischen  Bejahung  und  Verneinung,  demgemäß  beobacbM 
man    in  diesem  Zustand   einen   fortwährenden  Wechsel    der  Gemttth&lace 


i)  Wenn  Theobald    Zieglbr  (Das  Gefühl.    Stuttgart  4  893,  S.  4  3)  mir   vorhält,  il«^- 
bei    mir    »unter    dem   Einfluss    einer  metaphysischen  Willenslehre >    das  Gefiihl     ^v 
meisten  verkürzt«  werde,  so  hat  er,  wie  ich  glaube,  diese  von  mir  stets  betonte  Bezi- 
hung  zwischen  Wollen  und  Fühlen  übersehen.    (Vgl.  z.  B.  Essays,  S.  24  5  f.,  Vorlesun^^ 
über  die  Menschen-  und  Thierseele.   2.  Aufl.   S.  238  ff.)     Auch  glaube  ich  nicht.  •'«*- 
meine  Willenslehre,   so  weit   sie  die  Psychologie  angeht,  »metaphysisch«  ist,  «oD<ier:i 
ich  sehe  im  Gcgentheil  ihren  Unterschied  von  der  gewöhnlichen  wesentlich  darin,  das>>  >  ■ 
empirischer  ist  als  diese.    In  meinem  »System  der  Philosophie«  ziehe  ich  dann  aas  ■  : 
allerdings  metaphysische  Folgerungen.     Diese  sind  aber  eine  Sache   für  sich  und  %-~ 
die  Richtigkeit   meiner  psychologischen  Willenslehre  anerkennt,    braucht  daram  n-  :• 
nicht  jenen   Folgerungen    zuzustimmen.     Ich   bedaure,    dass    meine    philosophi^cS  : 
Fachgenossen  den  Weg,  den  ich  für  den  absolut  verkehrten  halte,  nümlich  stH»  zoe-- 
eine   metaphysische  Ansicht  zurechtzumachen   und  dann   darauf  eine   psycbologi«  ^* 
Lehre  zu  gründen,  immer  wieder  geneigt  sind  für  den  meinigen  anzusehen. 


Allgemeiner  Zusammenhang  der  Gemüthsvorgänge.  499 

zwischen  entgegengesetzten  Phasen,  indem  bald  das  eine  bald  das  andere 
Gefühl  überwiegt.  Aber  daneben  bemerkt  man  deutlich  zugleich  ein 
Tolalgefühl,  welches  ans  der  fortwährenden  Coexistenz  jener  Contrast- 
gefohle  resultirt  und  zeitlich  nur  in  seiner  Färbung  je  nach  dem  Ueber- 
gewicht  des  einen  oder  des  anderen  Factors  wechselt*).  Ein  ausgeprägtes 
Beispiel  dieser  Totalgeftihle  von  mehr  stetigem  Charakter  ist  das  Gemein- 
geftthP).  Es  ist  nicht,  wie  es  von  E.  H.  Weber 3]  genannt  wurde,  die 
Samme,  sondern  die  Resultante  der  sinnlichen  Gefühle^  wobei  natürlich 
diejenigen,  die  an  Intensität  tiberwiegen,  auch  als  Factoren  vorzugsweise 
für  das  Totalgefühl  bestimmend  sind.  Der  einheitliche  Charakter  desselben 
erbellt  aber  deutlich  genug  daraus,  dass  wir  in  einem  gegebenen  Moment 
uns  wohl  oder  übel  oder  mittelmäßig  befinden,  niemals  aber  alles  dies 
zugleich  sein  können.  Das  ähnliche  gilt  von  allen  andern  Gefühlen. 
Die  Intensität  ästhetischer,  ethischer  und  anderer  zusammengesetzter  Ge- 
fühlswirkungen beruht  wesentlich  auf  der  Zusammenfassung  einer  oft 
großen  Zahl  von  Partialgefühlen  zu  Totalgefühlen.  Ebenso  sind  die  Ge- 
fühle der  Erkennung  und  Wiedererkennung,  der  Erinnerung  u.  s.  vv. 
überall  solche  meist  auf  dem  Zusammenwirken  vieler  Factoren  beruhende 
einheitliche  Zustände. 

Unter  den  sonstigen  Bewusstseinsthätigkeiten  gibt  es  nur  eine,  der 
eine  ähnliche  einheitliche  Natur  zukommt:  die  Apperception  und  der 
Wille  sind  solche  Einheitsfunctionen.  Dass  unsere  intellectuellen  Auf- 
fassungen und  die  an  sie  sich  anschließenden  logischen  Denkacte  discursiv, 
d.  h.  psychologisch  gesprochen  in  rein  linearer  Anordnung,  nicht  in  einem 
mehrfäUigen  Nebeneinander  verlaufen,  ist  der  Aufmerksamkeit  der  Philo- 
sophen nicht  entgangen.  Dass  wir  ebenso  in  jedem  Moment  nur  eines 
und  nicht  mehreres  wollen  können,  ist  nicht  minder  eine  oft  hervorge- 
hobene Thatsache  der  Selbstbeobachtung.  Nur  bei  den  Gefühlen  hat  man 
sich  in  Folge  der  mangelhaften  psychologischen  Analyse  dieser  Vorgänge 
der  Wahrnehmung  des  analogen  Verhaltens  zumeist  verschlossen.  Und 
doch  hat  sie  auch  hier  sich  in  bestimmten  einheitlichen  Ausdrücken  für 
verwickelte  Seelenzustände  von  selbst  eine  gewisse  Anerkennung  ver- 
schafft. Dass  diese  Uebereinstimmung  in  dem  Verhalten  jener  psychischen 
Vorgänge  auf  dem  Boden  der  früher  geltend  gemachten  Auffassung  über 
die  Natur  der  Gefühle  einerseits  und  der  vorhin  hervorgehobenen  Be- 
ziehung des  Fühlen s  zum  Wollen  nicht  nur  leicht  verständlich,  sondern 
geradezu  selbstverständlich  ist,   braucht  kaum  noch  bemerkt  zu  werden. 


4)  Vgl.  die  Analyse  dieses  und  einiger  anderer  ähnlicher  Gefühle  in  meinen  Vor- 
lesQQgen  über  die  Menschen-  und  Thierseele.    2.  Aufl.  S.  233  ff. 
%)  Vgl.  Bd,  I,  S.  680. 
3)  Tastsinn  und  GemeingefUhl,  Handwdrterb.  d.  Physiol.,  III,  3,  S.  562  f. 
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Umgekehrt  wird  man  daher  in  dieser  UebereiDstimmung  der  Erscheiiiun- 
gen  auch  eine  Bestätigung  der  hier  entwickelten  Theorie  finden  können. 
Aus  dieser  Einheit  des  Gefühls,  in  der  seine  Beziehung  zur  eeolral- 
sten  Bewusstseinsthatigkeit,  zur  Apperception  und  zum  Willen,  ihren  Aus- 
druck findet,  erklärt  sich  nun  auch  eine  leicht  zu  bestätigende,  fttr  die 
Yorstellungsseite  des  Bewusstseins  außerordentlich  wichtige  Eischeinaog. 
Dunkle,  außerhalb  des  Blickpunktes  der  innem  Wahrnehmung  liegende 
Vorstellungen  sind  nicht  minder  von  Geftlhlen  begleitet,  wie  die  direci 
appercipirten.  Da  nun  aber  alle  in  einem  gegebenen  Moment  vorhande- 
nen Partialgefttble  als  Factoren  in  das  vorhandene  Totalgefühl  eingehen, 
so  können  sie  die  Gefühlslage  des  Bewusstseins  in  einem  Grade  bestimmen. 
der  zum  Rlarheitsgrad  der  entsprechenden  Vorstellungen  außer  allem 
Verhältniss  zu  stehen  scheint.  '  In  nichts  prägt  sich  das  verschiedene 
Verhalten  der  Vorstellungen  und  der  Gefühle  zu  den  Appereeptions- 
Vorgängen  deutlicher  aus  als  in  dieser  Erscheinung.  Dass  man  gele- 
gentlich Stimmungen  in  sich  findet,  die  aus  der  augenblickliehen  son- 
stigen Bewusstseinslage  nicht  erklärlich  zu  sein  scheinen ,  ist  eine  ans 
der  alltäglichen  Beobachtung  hinreichend  bekannte  Thatsache.  Außer* 
ordentlich  belehrend  scheinen  mir  nun  aber  solche  Fälle  zu  sein,  wo 
man  sich  plötzlich,  etwa  durch  das  Nachdenken  über  den  Grund  solcher 
Stimmungen,  des  Zusammenhangs  derselben  bewusst  wird.  Es  stellen 
sich  dann  stets  als  solche  Bedingungen  Erlebnisse  heraus,  die  das  betref- 
fende Gefühl  vollkommen  motiviren.  Ich  habe  solche  Gefühle  namentlich 
bei  verhältnissmäßig  geringfügigen  Anlässen  oft  deutlich  beobachtet,  wo 
eben  wegen  dieser  Geringfügigkeit  die  Vorstellungsgrundlage  des  Gefühls 
leicht  aus  dem  Focus  der  Aufmerksamkeit  verschwinden  kann.  Matn  hat 
z.  B.  irgend  einen  Auftrag  oder  eine  Höflichkeitspflicht,  wie  das  Schreiben 
eines  Briefes,  vergessen  und  erinnert  sich  dessen  mit  dem  entsprechenden 
Unluslgefühl.  Nun  nimmt  man  sich  vor  das  Versäumte  so  bald  als  mitg- 
lich nachzuholen,  vergisst  aber  die  Sache  zunächst  wieder.  Da  wird 
man  plötzlich,  manchmal  in  Folge  einer  nachweisbaren  Associationsbf^ 
Ziehung,  oft  aber  auch  ohne  einen  bemerkbaren  Anlass  durch  das  näm- 
liche UnlustgeftLhl  überrascht,  über  dessen  Bedeutung  man  steh  aber 
zuerst  gar  keine  Rechenschaft  geben  kann.  Ich  glaube,  in  allen  solchen 
Fällen  wird  man  nicht  anstehen  können  anzunehmen,  dass  dunkel  im 
Bewusstsein  anwesende  Vorstellungen,  namentlich  solche,  w*elche  die  im 
vorigen  Capitel  geschilderte  oscillirende  Beschaffenheit  besitzen,  dorcb 
ihre  Einwirkung  auf  das  Totalgefühl  die  eigenthümliche,  scheinbar  grund* 
lose  Stimmung  hervorbrachten.  Für  die  wesentliche  Betheiligung  oscil- 
lirender  Vorstellungen  spricht  besonders  die  ebenfalls  sehr  häufig  oscilLi 
rende  Natur  derartiger  Gefühle.     Dass   noch  in   manchen   andern  Fjülcn. 
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namentlich  bei  Erkennungs-  und  Erinnerungsvorgängen,  die  Gefühle  früher 
deutlich  werden  können  als  die  zugehörigen  Vorstellungen,  ist  schon  be- 
merkt worden  ^).  Alle  die  dort  erwähnten  Erscheinungen  erklären  sich 
aus  dem  Einfluss  der  sich  langsam  aufarbeitenden  Vorstellungen  auf  das 
Totalgeftthl.  Ebenso  gehört  hierher  die  manchmal  gemachte  Bemerkung, 
dass  irgend  ein  neuer  Gedanke,  etwa  das  Resultat  einer  erfinderischen 
Gedankenarbeit,  zuerst  in  der  Form  des  Gefühls  zur  inneren  Wahrneh- 
mung kommt.  Freilich  können  aber  solche  Gefühle  auch  täuschen,  inso- 
fern die  nachher  deutlich  werdenden  Vorstellungen  das  nicht  halten,  was 
die  ihnen  vorauseilenden  Gefühle  versprochen  haben. 

Nachdem  die  einfacheren  Formen  der  Gefühle  bei  den  einzelnen  Vor- 
stellungsprocessen,  mit  denen  verbunden  sie  vorkommen,  betrachtet  worden 
sind,  bleiben  uns  hier  nur  noch  diejenigen  Gemüthsvorgänge  zu  untersuchen 
übrig,  die  sich  als  Zwischenstufen  zwischen  die  Gefühle  und  Willen^- 
vorgänge  einzuschieben  pflegen:  die  Affecte  und  die  Triebe.  Daran 
werden  sich  dann  noch  einige  kurze  Bemerkungen  über  gewisse  zusam- 
mengesetztere Gefühlsformen  anschließen,  deren  nähere  Analyse  nicht 
mehr  der  Psychologie,  sondern  besonderen,  hier  an  die  Psychologie  sich 
anlehnenden  Wissenschaften,  wie  der  Ethik,  Aesthetik  und  Religionsphilo- 
sophie, zukommt. 


2.   Affecte  und  Triebe^). 

Die  ursprüngliche  und  in  dem  Wort  zunächst  gelegene  Bedeutung  des 
Begriffs  der  Gemüthsbewegung  weist  auf  Veränderungen  hin,  die  durch 
lebhafte  Gefühle  in  dem  Verlauf  unserer  Vorstellungen  hervorgebracht 
werden.  Da  unser  Inneres  in  Wirklichkeit  immer  in  Veränderung  ist,  so 
kann  die  besondere  Hervorhebung  der  Bewegung  hier  nur  in  der  auf- 
fallenden Stärke  derselben  ihre  Quelle  haben.  Regelmäßig  haben  aber 
weiterhin  derartige  durch  Gefühle  verursachte  Veränderungen  in  dem  Ver- 
lauf unserer  Vorstellungen  den  Erfolg,  dass  sie  die  Intensität  des  Gefühls 
erheblich  verstärken,  so  dass  nun  dieses  gleichzeitig  als  die  Ursache  und 
als  die  Wirkung  der  eintretenden  Veränderung  erscheinen  kann.  In  der 
That  hat  dieser  Umstand  zu  zwei  entgegengesetzten  Ansichten  über  die 
Natur  der  Gemüthsbewegungen  Anlass  gegeben:  nach  der  einen  sind  die- 
selben starke  Gefühle,  deren  bloße  Folgeerscheinungen  die  Veränderungen 


4)  Vgl.  oben  S.  447.  462  fif. 

2)  Vgl.  zu  dem  folgenden  meine  Abhandlung:  Zur  Lehre  von  den  Gemüthsbewe- 
gungen. Phil.  Stud.  VI,  S.  335  ff.,  sowie  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thier- 
seele.    f.  Aufl.  Vorl.  XV,  XXV  und  XXVI. 
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des  Verlaufs  der  YorstelluDgen  sind;  nach  der  andern  dagegen  sind  sie 
solche  Gefühle,  die  aus  dem  Yorstellungsverlauf  selbst  hervorgehen  ^).  Jede 
dieser  Auffassungen  greift  nur  einen  Theil  des  wirklichen  Vorgangs  herau.s : 
die  erste  bezeichnet  mit  Recht  ein  Gefühl  als  die  primdre  Ursache  der 
ganzen  Gemüthsbewegung,  ebenso  Recht  hat  aber  die  zweite  darin,  da$> 
sie  auch  nach  der  Gefühlsseite  hin  als  eine  wesentliche  Bedingung  der 
Gemüthsbewegung  die  Veränderungen  in  der  Verbindung  der  Vorstellungen 
betrachtet.  Zudem  sind  es  diese,  auf  deren  verschiedenes  Verhalten  die 
Unterscheidung  der  beiden  Hauptclassen  der  Gemütbsbewegungen ,  der 
Affecte  und  der  Triebe,  zurückgeführt  werden  kann.  Bei  den  Aflecten 
bleibt  die  Veränderung  eine  innere,  auf  die  Vorstellungen  beschrtakte, 
bei  den  Trieben  führt  die  Bewegung  der  Vorstellungen  zu  äuBern  Be- 
wegungen, als  deren  Motive  die  Vorstellungen  mit  den  sie  begleitenden 
Gefühlen  erscheinen. 

Hiernach  sind  die  Affecte  theils  unmittelbare  Wirkungen  der  Gefühle 
auf  den  Verlauf  der  Vorstellungen  theils  Rückwirkungen  dieses  Verlaufs  auf 
das  Gefühl.  Jedes  heftige  Gefühl  führt  leicht  zum  Affecte,  mit  dem  es 
dann  in  ein  untrennbares  Ganzes  zusammenfließt,  daher  man  auch  hefüse 
Gefühle  in  der  Regel  schlechthin  Afi'ecte  nennt.  Die  häufigste  AeuBemnc 
des  Affiectes  besteht  in  der  plötzlichen  Hemmung  des  Ablaufs  der  Vor- 
stellungen. Jedes  starke  Gefühl,  welches  sich  schnell  in  uns  erzeufEt, 
pflegt  diese  Wirkung  zu  haben,  ein  heftiger  sinnlicher  Schmen  ebenso- 
wohl wie  die  von  einer  unerwarteten  Vorstellung  herrtlhrende  Ueber- 
raschung.  Eine  ihm  eigene  qualitative  Färbung  hat  daher  der  Affect 
überhaupt  nicht;  diese  gehört  ganz  dem  Gefühl  an,  von  welchem  er  aus- 
geht. In  dem  ersten  Stadium  starker  Affecte  kommt  dieselbe  noch  wenig 
zur  Geltung.  Schreck,  Erstaunen,  heftige  Freude,  Zorn  stimmen  zanBchst 
sämmtlich  darin  überein,  dass  alle  andern  Vorstellungen  vor  der  einen 
zurücktreten,  welche  als  Trägerin  des  Gefühls  ganz  und  gar  das  Gemüth 
ausfüllt.  Erst  in  dem  weiteren  Verlauf  trennen  sich  die  einzelnen  Zu- 
stände deutlicher.  Entweder  kann  jene  erste  Hemmung  einem  pldtzlicbm, 
die  Apperception  überwältigenden  Herandrängen  einer  großen  Zahl  \oo 
Vorstellungen  Platz  machen,  die  mit  dem  affecterzeugenden  Eindruck  \  er- 
wandt sind.  Oder  es  kann  die  Aufmerksamkeit  in  denjenigen  Vorstellungeu 
festgebannt  bleiben,  aus  welchen  zuerst  der  Affect  entsprang.  Jene  über- 
strömenden Affecte  sind  hauptsächlich  bei  den  freudigen  Erregungen  des 

i)  Die  erste  dieser  ÄDSichten  ist  die  vorherrschende;  in  der  Regel  werden  bei 
ihr  intellectuelle  und  ethische  Momente  iiv  unstatthafter  Weise  eingemengt :  so  auc^i  is 
Kakt's  sonst  vortrefflicher  Darstellung.  (Anthropologie,  §  73  ff.  Ausgabe  von  ScanrtT 
YII,  S.  4  74.)  Die  zweite  Ansicht  ist  von  Herbart  ausgeführt  worden;  doch  sind  %hw 
manche  Psychologen  seiner  Richtung,  wie  namentlich  Drobiscb  (Emp.  Psychologie,  S.  t^:, . 
hier  nicht  in  allen  Punkten  gefolgt. 
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BewusstseiDS  zu  finden.    Erfttllte  Hoffnung  oder  unerwartetes  Glück  lassen 
uns  in  den  mannigfachsten  Phantasiebildem  der  Zukunft  schwelgen,   die, 
wenn   der  Affect  steigt,   von  allen  Seiten  sich  zudrängen.     Beim  höchsten 
Grad  der  freudigen  Affecte,   also  namentlich  im  Anfang  derselben,    kann 
freilich  dieser  Zufluss  so  mächtig  werden,  dass  dadurch  die  Wirkung  der 
anfänglichen  Hemmung   noch   längere   Zeit    fortdauert.      Der  gewöhnliche 
Verlauf  einer   heftigen  Freude  besteht  daher   in   einer  plötzlichen,    dem 
Schreck  verwandten  Bestürzung,  die  allmählich  erst  dem  raschen  Wechsel 
heiterer  Phantasiebilder  weicht,     in   anderer  Weise   pflegt  sich  bei  dem 
])lötzlichen  Unlustaffect  die  erste  hemmende  Wirkung  zu  lösen.     Hier  be- 
halten die   nächsten    affecterzeugenden  Vorstellungen   ganz  und  gar  ihre 
Macht  über  das  Bewusstsein,  das  sich  allmählich  zu  sammeln  beginnt.    Es 
folgt   so  ein  Stadium,   in  welchem  die  Apperception  vollständig  von  einer 
bestimmten  Vorstellung  und  dem  an  dieselbe  gebundenen  Gefühle  beherrscht 
wird.     Während  daher  der  Affect  der  Freude  allmählich  in  dem  raschen 
Wogen   der  Vorstellungen  und  Gefühle   sich   löst,   finden  Schmerz,  Wuth, 
Zorn    ihr  Gleichgewicht  in   der  energischen  Selbsterhaltung  des  Bewusst- 
seins  gegen  die  Macht  der  Eindrücke.    Mit  beiden  Vorgängen  ist  eine  Ver- 
minderung in  der  Stärke  der  Affecte  verbunden,  wodurch  diese  allmählich 
Stimmungen  Platz  machen,  die  als  ihre  Nachwirkungen  eine  kürzere  oder 
längere  Zeit  noch  bestehen  bleiben.    Besonders  gewisse  Unlustaffecte  haben 
eine  große  Neigung  in  dauernde  Stimmungen  überzugehen,  woran  freilich 
der  Umstand  mitbetheiligt  zu  sein  pflegt,   dass  der  äußere  Eindruck,    der 
den  Affect  herbeiführt,  selbst  Nachwirkungen  hat,  die  sich  fortdauernd  in 
Gefühlen   geltend   machen.     So   löst   sich   der  heftige  Schmerz  über  den 
Verlust  einer  geliebten  Person  in  eine  Trauer  auf,  die  um  so  länger  dauert, 
je    fühlbarer   die  Lücke   ist,   die  der  Verlorene   in  unserm  Leben  zurück- 
gelassen.    Wird   die  Ursache  der  Störung   in  dem  Gleichgewicht  unseres 
Gemüthes  nicht  durch   ein  plötzliches  Ereigniss  bezeichnet,    so  kann  sich 
aber  auch  eine  Gemüthsstimmung  ohne  vorausgegangenen  Affect  allmählich 
entwickeln.    Doch  verräth  sich  darin  in  der  Regel  ein  krankhaft  gestörter 
Zustand,   der  zu  Dauer  und  Steigerung  Neigung  hat,   daher  es  hier  auch 
wohl    vorkommt,    dass,    entgegengesetzt    dem    gewöhnlichen  Verlauf,    die 
Stimmung  zum  Affecte  heranwächst. 

Alle  Affecte  ziehen  bedeutende  körperliche  Rückwirkungen  nach  sich. 
Die  Schilderung  derselben  wird  uns,  insoweit  sie  äußerlich  sichtbare  Sym- 
ptome der  Affecte  abgeben,  bei  den  Ausdrucksbewegungen  (Cap.  XXII j  be- 
schäftigen; die  Wirkungen  auf  Puls,  Athmung  und  Gefäßinnervation  aber 
stioamen  im  allgemeinen  mit  den  Wirkungen  der  entsprechenden  Lust- 
und  Unlustgefühle    überein*;.      Für    den   Verlauf   der    Gemüthsbewegung 

i)  Vgl.  Bd.  I,  Cap.  X,  S.  582  ff. 
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selbst  sind  besonders  wegen  ihrer  nahen  Beziehung  zu  den  psychiscbeo 
Bedingungen  der  Affecte  die  mit  den  Ausdrucksbewegungen  verbundeoeD 
Zustände  gesteigerter  und  verminderter  Muskelspannungen  bedeutsam. 
Jene  sind  in  den  Momenten  zu  finden,  wo  sich  die  Apperception  den  affert- 
erregenden  Eindrücken  adaptirt  hat.  Ein  Nachlass  der  willkürlichen  Inner* 
vation  macht  sich  dagegen  fühlbar,  wo  solche  Anpassung  entweder  noch 
nicht  eintrat  oder  wieder  aufgehört  hat.  Kjlnt  unterschied  nach  diest^r 
Erscheinungsweise  die  Affecte  in  sthenische  und  asthenische^).  Dabei 
ist  aber  zu  bedenken,  dass  ein  Affect  selten  während  seines  ganten  Ver- 
laufes der  ersten  dieser  Formen  zugehört.  Eine  zornige  Aufwallung  z.  B. 
beginnt  mit  einer  plötzlichen  Erschlaffung.  Der  Zorn  >* übermannt «  den 
Menschen;  dann  erst  gewinnt  der  Affect,  indem  die  Spannung  wuchst, 
seinen  sthenischen  Charakter,  um  schließlich,  wenn  der  Sturm  ausgeloht 
hat,  eine  tiefe  Erschöpfung  zurückzulassen.  Nur  die  asthenischen  Affecte 
wie  Schreck,  Angst,  Gram,  bewahren  während  ihrer  ganzen  Dauer  ibiv 
erschlaffende  Natur.  Sehr  heftige  Affecte  sind  immer  von  lähmender 
Wirkung.  Unfähig  den  Eindruck  zu  bewältigen,  bricht  der  Mensch  unter 
ihm  zusammen. 

Zu  der  Wirkung  auf  die  willkürlichen  Muskeln  gesellt  sich  eine  solche 
auf  die  Centren  des  Herzens  und  der  Gefäße,  der  Athmung,  der  Absoo- 
derungs Werkzeuge.  Mit  der  Steigerung  der  willkürlichen  iDoervation 
scheint  allgemein  eine  Lähmung  der  regulatorischen  Herz-  und  GeßlßnerTeo, 
mit  der  Lähmung  der  Muskeln  eine  mehr  oder  weniger  starke  Erregung 
derselben  verbunden  zu  sein^).  Im  sthenischen  Affect  nimmt  daher  die 
Frequenz  der  Herzschläge  zu,  die  peripherischen  Gefäße  werden  weit  und 
füllen  sich  mit  Blut,  so  dass  bis  in  die  kleinen  Verzweigungen  der  Arterien 
die  Pulse  klopfen.  Dazu  kommt  eine  stark  vermehrte  Athmungsfrequenz. 
die  sich  manchmal  bis  zu  wirklicher  Athemnoth  steigert.  Wenn  dagegen 
ein  plötzlicher  Affect  den  Menschen  lähmt,  dann  steht  momentan  das  Ben 
still.  Bei  geringeren  Graden  des  asthenischen  Affectes  werden  bloß  Herz- 
schlag und  Athmung  schwächer  und  langsamer,  und  an  der  Blässe  der 
Haut  verrlith  sich  die  dauernde  Contraction  der  kleinen  Arterien.  Starke 
Affecte  können  bekanntlich  momentan  den  Tod  herbeiführen.  Wahrschein- 
lich geschieht  dies  immer  durch  die  heftige  Alteration  der  Herz-  und 
Gefäßnerven.  Der  sthenische  Affect  tödtet  durch  Apoplexie,  der  asthenische 
durch  Herzlähmung,  oder  vielmehr  durch  jene  Unterbrechung  der  Hen- 
function,  welche  durch  die  starke  und  dauernde  Erregung  der  hemmen- 
den Herznerven  herbeigeführt   wird.     Aber  auch  die   mäßigeren  Affecte 


4}  Kant,  Anthropologie.    Ausgabe  von  Schubert.    Werke,  VII,  2.  S.  175. 

2)  üeber  die  Innervation  des  Herzens  und  der  Gefäße  vgl.  Bd.  I,  Cap.  V,  I,  S.  U>»  ff. 
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bedrohen,  wenn  sie  habituell  werden,  das  Leben.  Die  Neigung  zu  erregten 
Stimmungen  begünstigt  Herzleiden  und  apoplektische  Disposition;  Sorge 
und  Gram  beeinträchtigen  durch  dauernde  Beschränkung  der  Blut-  und 
Luftzufuhr  die  Ernährung.  Minder  constant  und  zum  Theil  weniger  der 
Beobachtung  zugänglich  sind  die  Rückwirkungen  der  ÄCTecte  auf  die  Ab- 
sonderungswerkzeuge. Doch  lehrt  hier  die  Erfahrung,  dass  bestimmte 
Absonderungsorgane  vorzugsweise  bei  einzelnen  Affecten  in  Mitleidenschaft 
f^ezogen  werden.  So  wirken  Schmers  und  Kummer  auf  die  Thränendrüsen, 
der  Zorn  auf  die  Leber,  die  Furcht  auf  den  Darm,  die  Bangigkeit  der 
Erwartung  auf  die  Nieren-  und  Hamwege.  Bei  diesen  Wirkungen,  die 
ebenfalls  in  der  Innervation  des  verlängerten  Marks  ihre  nächste  Quelle 
haben,  sind  übrigens  individuelle  Anlagen  wohl  von  noch  größerem  Ein- 
fluss,  als  bei  den  Reflexen  auf  Herz  und  Athmung. 

Die  körperlichen  Folgen  der  Affecte  wirken  nun  ihrerseits  auf  die 
Gemüthsbewegung  selber  zurück.  Zunächst  geschieht  dies  nach  der  all- 
gemeinen Regel,  dass  sich  verwandte  Gefühle  verstärken.  Die  heftigen 
Muskelempfindungen,  welche  die  Bewegungen  des  Zürnenden  begleiten, 
erhöhen  als  starke  Erregungen  des  Bewusstseins  den  sthenischen  Charakter 
des  Affectes;  das  Herzklopfen  und  die  Athemnoth  des  Furchtsamen  wirken 
an  und  für  sich  schon  beängstigend.  Anderseits  haben  aber  diese  körper- 
lichen Folgezustände  auch  eine  lösende  Wirkung.  Der  Zorn  muss  sich 
austoben,  der  Schmerz  wird  durch  Thränen  gelindert.  Theilweise  beruht 
dies  wohl  darauf,  dass  die  sinnlichen  Gefühle,  gerade  weil  sie  zunächst 
den  Affect  verstärken,  damit  auch  ihn  rascher  über  seinen  Höhepunkt 
hinwegführen.  Vor  allem  aber  bilden  sie  eine  Ableitung  der  übermäßig 
angewachsenen  inneren  Spannung,  die,  je  weniger  sie  in  Geberden  oder 
in  Thränen  sich  äußert,  um  so  heftiger  die  Centralorgane  des  Kreislaufs 
und  der  Athmung  zu  ergreifen  pflegt  und  dadurch  unmittelbar  das  Leben 
bedrohen  kann. 

Der  Affect  kommt  in  den  verschiedensten  Graden  der  Stärke  vor. 
Wir  pflegen  zwar  nur  die  heftigeren  Gemüthsbewegungen  mit  diesem 
Namen  zu  belegen.  Aber  ganz  unbewegt  ist  unser  Inneres  niemals.  Von 
den  Gefühlen,  die  den  Empfindungen  und  Vorstellungen  zugesellt  sind, 
geben  immer  leise  Affecte  aus,  welche  au  der  ganzen  Beschaffenheit 
unseres  inneren  Zustandes  betheiligt  sind.  Die  Affecte  verhalten  sich  also 
in  dieser  Beziehung  ähnlich  wie  die  Gefühle  selbst.  Ebenso  sind  ihre 
körperlichen  Wirkungen  in  einem  gewissen  Grade  immer  zu  finden.  Wie 
die  Affecte  mit  den  Gefühlen  gehen  und  kommen,  steigen  und  sinken,  so 
bilden  äußere  Bewegungen  und  der  Innervationswechsel  der  Gefäß-,  Herz- 
und  Athmungscentren  einen  fortwährenden  Reflex  dieses  Wechsels  der 
Zustände  des  Bewusstseins.     Auf  diese  Weise  bieten  die  Ausdrucksbewe- 
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gungen  und  in  verborgenerer  Weise  die  wechselnden  YerhältDisse  der  Blut- 
vertheilung  mit  ihrem  Einfluss  auf  die  nutritiven  Functionen  ein  treues 
Bild  des  nie  rastenden  Flusses  der  Gemüthsbewegungen. 

Da  sowohl  die  innere  Beschaffenheit  des  Affectes  wie  seine  körperlich« 
Rückwirkung  zunächst  abhängt  von  der  Kraft,  mit  welcher  der  aflecter- 
regende  Eindruck  ertragen  wird,  so  weist  uns  dies  schon  auf  den  Vor- 
gang der  Apperception  als  die  psychologische  Quelle  der  Gemüthsbewe- 
gungen hin.  In  der  That  kann  man  wohl  als  einfachste  Form  eines 
Affectes  den  Zustand  betrachten,  der  in  uns  bei  der  Auffassung  eines  uq- 
erwarteten  Eindrucks  entsteht.  Eine  erste  Andeutung  jener  lähmenden 
Wirkung,  welche  ein  plötzlicher  starker  Affect  erzeugt,  liegt  in  der  Ver- 
längerung der  Reactionszeit,  die  man  bei  unerwarteten  Reizen  beobachtet  ^ . 
Ein  Affect  einfachster  Art  entsteht  also,  wenn  sich  eine  Vorstellung  in 
den  Blickpunkt  unseres  Bewusstseins  drängt,  für  welche  die  Aufmerksam- 
keit nicht  adaptirt  ist.  Eine  ähnliche  Wirkung  verspüren  wir  aber  auch, 
wenn  zwar  eine  Anpassung  an  den  Eindruck  erfolgen  kann,  dieser  jedoch 
so  stark  ist,  dass  in  kurzer  Zeit  eine  Erschöpfung  der  Apperception  statt- 
finden muss.  Hierin  sehen  wir  die  Hauptunterschiede  des  sthenischen  und 
des  asthenischen  Affectes  vorgebildet.  Immer  ist  es  ferner  die  momentaik 
Anpassung  an  den  Eindruck,  welche  das  Stadium  des  Affectes  bestimmt. 
Ueberströmend  und  in  energischen  Ausdrucksbewegungen  sich  Luft  macheoti 
ist  dieser  in  solchen  Augenblicken,  wo  die  Apperception  den  EindnicL 
beherrscht ;  lähmend  wirkt  er,  wenn  der  Eindruck  entweder  plötzlich  d^s 
Bewusstsein  überwältigt,  oder  wenn  dieses  durch  längeres  Ankltupfen 
gegen  ihn  erschöpft  ist.  Die  physiologischen  Grundlagen  des  Affectes 
können  wir  daher  in  jenen  theils  hemmenden  theils  erregenden  Wirkung«  o 
sehen,  die  vom  Apperceptionscentrum  ausgehen.  Die  Hemmung  macht 
sich  auch  hier  wieder  als  eine  solche  der  Sinnescentren  geltend,  indt-m 
der  affecterregende  Eindruck  stets  die  Empfindlichkeit  gegen  sonstige  Ein- 
drücke herabsetzt.  Dagegen  erhöhen  mäßige  Affecte  zunächst  die  mou>- 
rischen  Miterregungen  in  solchem  Maße,  dass  regelmäßig  Rückwirkungen 
auf  die  Centren  der  Ernährungsorgane  eintreten.  So  kommt  es,  dass  di-r 
Affect  mit  unwiderstehlicher  Macht  Ausdrucksbewegungen,  Yeränderunfec 
im  Herzschlag,  in  der  Athmung  und  den  Absonderungen  mit  sich  führt, 
und  damit  erklärt  sich  zugleich  die  lösende  Wirkung  dieser  FolgesusUiodt*. 
welche  die  heftige  Spannung  von  dem  Centralorgan  ableiten.  Ist  aber  dt^ 
Gewalt  des  Eindrucks  zu  stark,  so  äußert  sich  auch  an  den  BeweguBc^- 
organen  die  Wirkung  jeder  übermächtigen  Reizung,  die  Lähmung. 

Wenn  man  die  geistigen  und   körperlichen  Folgen  eines   sttUmischr^t* 


^)  Vgl.  S.  352. 
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Affectes  mit  jenem  einfachsten  Fall  zusammenhält,  wo  ein  unerwarteter 
Eindruck  verspätet  appercipirt  wird,  so  scheint  freilich  eine  weite  Kloft 
diese  Zustände  zu  trennen.  Dennoch  ist  dieselbe  von  den  allmählichsten 
Abstufungen  der  Gemttthsbewegung  ausgefüllt.  Wir  dtlrfen  dabei  nicht 
vergessen,  dass  sich  in  unserm  entwickelten  Seelenleben  mannigfache 
Beziehungen  der  Vorstellungen  ausgebildet  haben,  welche  äußern  Ein- 
drucken und  Erinnerungsbildern,  die  an  und  für  sich  von  wenig  Bedeu- 
tung wären,  eine  ungeheuere  Macht  verleihen  durch  die  Rückwirkung,  die 
sie  auf  in  uns  liegende  Dispositionen  zu  Vorstellungen  und  Gefühlen 
äußern.  Jener  einfachste  Affect  der  Ueberraschung  verhält  sich  zu  solchen 
complicirteren  Gemüthsbewegungen  etwa  wie  das  ästhetische  Gefühl,  das 
von  einer  einfachen  geometrischen  Form  ausgeht,  zu  der  Wirkung  eines 
Kunstwerkes.  Wenn  wir  vor  dem  Schuss  einer  gegen  uns  abgefeuerten 
Pistole  zusammenschrecken,  so  wird  bei  diesem  verhältnissmäßig  noch  ein- 
fachen Affect  die  überraschende  Wirkung  des  plötzlichen  Eindruckes  schon 
durch  die  momentan  angeregte  Vorstellung  eigener  Lebensgefahr  verstärkt. 
Eine  zugerufene  Beleidigung  regt  zahlreiche  Vorstellungen  an,  die  auf  die 
eigene  Werthschätzung  Bezug  haben.  Bei  allen  derartigen  Unlustaffecten 
l)edingt  also  der  Eindruck  eine  Störung  in  den  unser  Selbstgefühl  tragen- 
den Vorstellungskreisen.  Ein  überraschendes  Glück  regt  seinerseits  diese 
Vorstellungen  zu  heftig  an.  In  beiden  Fällen  drängen  sich  also  mit  dem 
Eindruck  zahlreiche  andere  von  starken  Gefühlen  begleitete  Vorstellungen 
zum  Bewusstsein,  während  wahrscheinlich  zugleich  jene  das  Gleichgewicht 
der  Bewusstseinsfunctionen  regulirenden  Hemmungen  um  so  mehr  ver- 
sagen, je  stärker  der  Aff^ect  ist.  Wie  der  vom  heftigen  Affect  Ergriffene 
seiner  eigenen  Bewegungen  nicht  mehr  mächtig  ist,  so  verliert  er  auch  die 
Herrschaft  über  seine  Gefühle  und  Vorstellungen.  Auf  diese  Weise  kann, 
indem  die  erschöpfte  Apperception  ganz  und  gar  der  Herrschaft  der  Asso- 
ciation unterliegt,  ein  Zustand  vollständiger  Ideenflucht  eintreten.  So 
erklärt  sich  einerseits  die  täuschende  Aehnlichkeit  maßloser  Affecte  mit 
dem  Rasen  des  Wahnsinnigen,  anderseits  die  Thatsache,  dass  die  Hingebung 
an  ungezügelte  Affecte  ebensowohl  zur  Seelenstörung,  wie  diese  letztere, 
so  lange  der  Zustand  gesteigerter  Reizbarkeit  andauert,  zu  Affecten  disponirt. 

Von  dem  Affect  unterscheidet  sich  der  Trieb  als  eine  Gemüthsbe- 
wegung,  die  sich  in  äußere  Körperbewegungen  von  solcher  Beschaffenheit 
umzusetzen  strebt,  dass  durch  den  Erfolg  der  Bewegung  entweder  ein 
vorhandenes  Lustgefühl  vergrößert  oder  ein  vorhandenes  Unlustgefühl  be- 
seitigt wird.  Da  auch  der  Aff'ect  Rückwirkungen  auf  die  körperliche 
Bewegung  ausübt,  so  ergibt  sich  schon  hieraus  die  Verwandtschaft  beider 
Gemüthsbewegungen.     In    der  That   ist  jeder  Trieb   zugleich  Affect;    es 
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unterscheidet  ihn  von  dem  letzteren  nur  die  unmittelbare  Beziehung  der  von 
ihm  verursachten  äußern  Bewegungen  zur  Verstärkung  oder  Ausgleichung 
des  vorhandenen  Gefühlszustandes.  Dadurch  gewinnt  der  Trieb  in  der 
äußern  Erscheinung  stets  den  Charakter  einer  auf  die  Zukunft  gerich- 
teten Gemttthsbewegung,  auch  wenn,  wie  z.  B.  bei  der  ersten  AeuBening 
angeborener  Triebe,  ein  Bewusstsein  des  Erfolgs  der  Bewegung  durchaus 
nicht  vorauszusetzen  ist.  Die  Intensität  des  erregenden  Geftthls  begründet 
die  Stärke,  die  Beschaffenheit  desselben  die  Bichtung  des  Triebes. 
Nach  den  zwei  Gegensätzen  des  Gefühls  spaltet  sich  daher  auch  der  Trieb 
in  die  Bichtungen  des  Strebens  und  des  Widerstrebens.  Wie  GefOhl 
und  Affect,  so  hat  auch  der  Trieb  eine  Indifferenzlage  zwischen  betden 
Gegensätzen.  Nahe  dieser  Indifferenzlage  befinden  wir  uns  z.  B.  in  dem 
Zustande  der  einfachen  Erwartung,  wo  überhaupt  nur  ein  Eindruck  er- 
strebt wird,  die  Beschaffenheit  desselben  aber  gleichgültig  ist. 

Streben  und  Widerstreben  bilden  die  Grundlagen  aller  Willenshand* 
lungen.  Die  geistige  Entwicklung  des  Menschen  macht  in  dieser  Bexiehung 
keinen  Unterschied.  Sie  hebt  nicht  die  Triebe  auf  oder  lehrt  sie  unter- 
drücken, sondern  sie  erweckt  nur  neue  und  höhere  Formen  derselben. 
welche  über  die  in  dem  Thier  und  in  dem  Naturmenschen  wirksameo 
immer  mehr  die  Herrschaft  erlangen.  Nicht  in  der  Freiheit  von  Trieben 
oder  in  ihrer  Bezwingung  besteht  also  die  Errungenschaft  der  Cultur 
sondern  in  einer  Vielseitigkeit  derselben,  von  der  das  Thier,  bei  dem  das 
sinnliche  Begehren  alles  Handeln  lenkt,  keine  Ahnung  hat.  Diese  wachsende 
Vielseitigkeit  des  Strebens  begründet  nun  allerdings  den  wesenlUchen 
Unterschied,  dass  mit  ihr  der  Widerstreit  verschiedener  Triebe  im  Bewus^t* 
sein  zunimmt,  während  das  Thier  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch 
noch  der  Naturmensch  durch  die  sinnlichen  Gefühle,  welche  die  äoBeren 
Eindrücke  in  ihnen  erregen,  meistens  unmittelbar  und  eindeutig  beslimint 
sind.  Doch  können  wir  immerhin  einen  Streit  zwischen  verschiedenen 
Trieben  zuweilen  auch  schon  bei  den  intelligenteren  Thieren  beobachten. 
Der  Hund  z.  B.  schwankt  zwischen  dem  Streben  nach  einer  Fleischschfisse) 
und  dem  Widerstreben  vor  der  Strafe,  die,  wie  er  aus  Erfahrung  weiß, 
dem  verbotenen  Genüsse  zu  folgen  pflegt.  Ein  geringer  äuQerer  Anlasv 
die  drohend  erhobene  Hand  des  Herrn  oder  im  Gegentheil  eine  ermun- 
ternde Bewegung,  kann  hier  dem  einen  oder  andern  Antrieb  zum  Sie^ 
verhelfen.  Wird  ein  Streben  durch  entgegengesetzte  Triebe  oder  dun^h 
äußere  Hindernisse  derart  gehemmt,  dass  während  einer  längeren  Zeit  eia 
oscillirender  Gemüthszustand  entsteht,  in  welchem  aber  jenes  Streben  da< 
vorhandene  Totalgefühl  bestimmt,  so  bezeichnen  wir  einen  solchen  Zustand 
als  Begehren.  Verbindet  sich  mit  einem  Begehren  die  Vorstellung^  da^'^ 
vorhandene    objective    Willenshindernisse    die    Triebhandlung    unroOglick 
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ninchen,  oder  besteht  auch  nur  ein  dieser  VorstelluDg  entsprechendes 
WiderstandsgefUhl,  so  wird  das  Begehren  zum  Wunsch^). 

Wie  wir  die  Gefühle  in  zwei  Hauptclassen  scheiden  können,  in  solche, 
die  an  die  reine  Empfindung  gebunden  sind,  und  in  andere,  die  von  den 
Vorstellungen  ausgehen,  so  lassen  sich  auch  die  Triebe  trennen  in  einfach 
sinnliche,  die  in  einem  Streben  nach  sinnlichen  Lustgefühlen  und  in  einem 
Widerstehen  gegen  sinnliche  Unlustgefühle  bestehen,  und  in  höhere ,  die 
in  den  mannigfachen  Gestaltungen  der  ästhetischen  und  intellectuellen 
Gefühle  ihre  Wurzel  haben.  Auch  hier  mangelt  aber  der  entwickelteren 
Form  nicht  die  sinnliche  Grundlage.  Das  Kunstwerk,  in  welchem  das 
sinnliche  Gefühl  getragen  und  beherrscht  wird  von  einer  sittlichen  Idee, 
ist  darin  zugleich  ein  Vorbild  der  menschlichen  Lebensführung. 

Jedes  Wesen  bringt  gewisse  sinnliche  Triebe  als  angeborene  An* 
lagen  zur  Welt  mit.  Der  Nahrungs-  und  Geschlechtstrieb  zeigen  sich 
iD  ihren  ersten  Aeußerungen  gänzlich  unabhängig  von  den  vorausgegan- 
genen Erfahrungen  des  individuellen  Bewusstseins.  Nicht  bloß  in  ihrer 
allgemeinen  Anlage  sondern  vielfach  auch  in  ihren  besonderen  Gestal- 
tungen erscheinen  sie  als  angeborene  Triebe.  Die  psychologische  Theorie 
dieser  thierischen  Triebe,  welche  man  auch  als  Instincte  bezeichnet, 
schwankt  zwischen  zwei  Extremen.  Nach  der  einen  Ansicht  bringt  das 
neugeborene  Wesen  schon  die  Vorstellungen,  auf  die  sich  sein  Trieb  bezieht, 
zur  Welt  mit.  Dem  Vogel  schwebt  das  Nest,  das  er  bauen  soll,  der  Biene 
ihre  Wachszelle  als  fertiges  Bild  vor.  Die  entgegengesetzte  Auffassung 
betrachtet  die  instinctiven  Handlungen  ganz  und  gar  als  Erzeugnisse  einer 
individuellen  Erfahrung,  wobei  jedes  Wesen  theils  durch  das  Beispiel 
anderer  theils  durch  eigene  Ueberlegung  bestimmt  wird.  Beide  Theorien 
verfehlen  das  Ziel,  weil  sie  den  Instinct  für  ein  angeborenes  oder  er- 
worbenes Erkennen  halten  und  so  das  Wesen  desselben  in  intellectuelle 
Vorgänge  verlegen.  Darwix  sieht  die  Instincte  als  Gewohnheiten  an,  die, 
durch  natürliche  oder  künstliche  Züchtung  entstanden,  sich  auf  die  Nach- 
kommen vererben,  indem  sie  dabei  unter  Fortwirkung  constanter  Natur- 
bedingungen verstärkt  werden^].  Mit  Recht  wird  hier  das  Princip  der 
Vererbung  betont  als  ein  wesentliches  Moment  der  Erklärung.  Aber  die 
Gewohnheit,  mit  der  schon  Condillac  und  F.  Cuvier  die  Instincte  ver- 
glichen 3),  ist  ein  unbestimmter  Begriff,  welcher  den  psychologischen  Vor- 
gang dunkel  lässt.  Denn  es  fragt  sich,  wie  jene  Gewohnheiten  entstanden 
sind,    die   in   ihrer  Vererbung  und  Häufung   die   so   außerordentlich  ver- 


4)  Vgl.  Phil.  Stud.  VI,  S.  378  ff, 

a)  Darwin,  Ueber  die  Entstehung  der  Arten.    Deutsch  von  Bronn,  S.  217. 
3)  Flovrbüs,  De  rinstinct  et  de  rintelligence,  p.  107.    Vgl.  auch  Th.  Ribot,  Die  Erb- 
lichkeit.   Deutsche  Ausgabe.    Leipzig  1876,  S.  4  3  ff. 
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schiedenen  Instincte    der  Tbiere    erzeugt   baben.     Der  Hinweis    auf  die 
Einflüsse    der   Züchtung   bebt   nur   gewisse   äußere   Lebensbedingungeo 
hervor;  die  psychologische  Frage  richtet  sich  aber  vor  allem  auf  die  inneren 
Bestimmungsgründe,  die  bei  der  ersten  Entstehung  instinctiver  Handlangen 
wirksam   waren,   und   die  bei    dem  Wiederauftreten  derselben   in  jedem 
einzelnen  Individuum   einer  Species   immer   noch  wirksam   sein   werden 
Dieser  Antrieb  zur  Ausführung  der  Instincthandlungen  kann   nun  unmög- 
lich in  vererbten  Vorstellungen  liegen,   welche  als  fertige  Bilder  vor  dem 
Bewusstsein  schweben.     Denn   erstens  würde  das  Vorhandensein   solcher 
Vorstellungen  an  und   für  sich  das  Hervortreten   der  Handlung  noch  gar 
nicht  erklären ;  für  diese  müsste  immer  noch  ein  besonderer  Antrieb  vor- 
ausgesetzt werden.     Zweitens  bemerken  wir   in  jenen   Fällen,    wo  sich 
wirklich  ein  Trieb  in  seiner  ursprünglichen  inneren  Natur  verfolgen  iässt. 
durchaus  nichts  von  dem  Vorhandensein  bestimmter  Vorstellungen  ^).   Diese 
innere  Entwicklung  der  Triebe  können  wir  freilich  nicht  an  den  Inatincten 
der  Tbiere,   sondern  nur  an   einigen  Trieben   des  Menschen   beobachten. 
Hier  sehen  wir  nun,  dass  z.  B.  beim  Geschlechtstrieb  in  seinen  ersten  dun- 
keln Regungen   durchaus   kein  Bewusstsein   eines   bestimmten  Zieles  vor- 
handen ist;  er  wird  nicht  von  den  Vorstellungen  beherrscht,  sondern  er  be- 
mächtigt sich  gewisser  Vorstellungen,  die  sich  während  der  Entwicklung  de> 
individuellen  Bewusstseins  ihm  bieten.    In  dieser  Unbestimmtheit  der  ur- 
sprünglichen Triebe   liegt  zugleich   der  Keim  zu  den  mannigfachen  Vor- 
irrungen, denen  sie  unterworfen  sind.    Der  Trieb  in  seiner  ersten  AeuB^- 
rung  ist  also  ein  Streben,  welchem  sein  Ziel  allmählich  erst  bewusst  wini. 
indem  es  nach  Erfüllung  ringend  äußere  Eindrücke  verarbeitet.   Nichtsdesto- 
weniger sind  gewisse  Sinnesreize  schon  zum  ersten  Hervorbrechen  der  Triob«» 
erforderlich;  aber  diese  Sinnesreize  stehen  zu  den  Vorstellungen,  deren  sich 
der  Trieb  bemächtigt,  in  keiner  bestimmten  Beziehung,  denn  sie  bewirken 
überhaupt  keinerlei  Vorstellungen,  sondern  lediglich  sinnliche  Bmpfindunisei 
und  Gefühle.    Der  Nahrungstrieb  des  Säuglings  entspringt  weder  ans  den 
Anblick   der  Mutterbrust  noch  aus  der  Vorstellung  der  Nahrung,    sondeir. 
aus  einem  dumpfen  Hungergefühl,    das  alle  jene  Bewegungen  hervorruft 
welche  schließlich  die  Stillung  des  Triebes  bewirken.    Ist  auf  diese  Weiv 
öfter    einmal  der  Trieb  des   Kindes   befriedigt  worden,    dann  wird   «i  ^ 
allerdings  allmählich  die  dunkle  Vorstellung  der  äußern  Objecte,  die  sirh 
dabei   darbieten,   und    seiner  eigenen  Bewegungen  hinzugesellen,   und  «^ 
wird  so  mit  dem  Hungergefühl  zugleich  das  reproducirte  Bild  aller  dies^: 
Eindrücke  auf  die  Erfüllung  des  Begebrens  hindrängen.    So  erklärt  es  ?:)*  * 
denn  leicht,    dass  diese  einfachsten  Instincthandlungen  schon,    so  sehr  ^* 


\)  Vgl.  hierzu  Cap.  XV,  S.  264  ff. 
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auch  ursprünglich  angeboren  sind,    doch  sichtlich  durch  Uebung  vollkom- 
mener werden. 

Nicht   anders  werden  wir  uns   nun  die   individuelle  Entstehung   der 
instincte  bei  den  Thieren  denken  müssen.     In  dem  jungen  Vorstehehund, 
der  zum  ersten  Male  zur  Jagd  geht,  und  der  bei  der  Witterung  des  Wildes 
alsbald  von  dem   unwiderstehlichen  Trieb   zum  Stellen  erfasst  wird,   exi- 
slirte  bis   zu  diesem  Augenblick   noch  keine  Vorstellung  von  dem  Wilde- 
Wahrscheinlich  sind  es  bestimmte  Gesichts-  und  Geruchsreize,    die  jenen 
Trieb  momentan  in  ihm  losbrechen  lassen.    Auch  hier  kann  aber  der  In- 
stinct  in  seinen  ersten  Aeußerungen  irre  gehen,  wie  denn  z.  B.  Darwin^) 
berichtet,  dass  zuweilen  junge  Vorstehehunde  vor  andern  Hunden  stehen, 
was  dem   erfahreneren  Thiere  nicht  mehr  begegnet.     Ebenso  werden  den 
Vogel  körperliche  Reize,  die  von  den  Organen  der  Fortpflanzung  ausgehen, 
zu  einer  bestimmten  Zeit  seines  Lebens  antreiben  die  Vorbereitungen  zum 
Nestbau  zu  treffen.     Das   zum  ersten  Mal  bauende  Thier  weiß  nichts  von 
dem  Neste  und  den  Eiern,  die  es  hineinlegen  wird:    die  Vorstellung  ent- 
steht erst,  indem  der  Trieb  zu  seiner  Erfüllung  gelangt;  der  Trieb  selber 
geht  aber  wieder  von   gefühlsstarken  Gemeinempfindungen   aus,    die  von 
jener  Vorstellung  nicht  das  geringste  enthalten.    In  andern  Fällen  werden 
wohl  die  Reize,   welche  die  Instincte  erwecken,   sogleich  mit  dem  Beginn 
des  selbständigen  Lebens  wirksam  und  bleiben   es   fortwährend.     Schon 
Reimarcs   hat  hervorgehoben,    dass  die  körperliche  Bewegung  und  andere 
Lebensvorgänge  als  einfache  TriebäuBerungen  betrachtet  werden  können  ^) . 
Selbst    der  Mensch    bringt    den  Trieb    zur  Bewegung   oder  vielmehr  die 
Eigenschaft,  den  Trieb  durch  äußere  Sinnesreize  zu  entwickeln,  zur  Welt 
mit,    und  ohne   diese  Anlage  würde  er  niemals  die   Bewegung   erlernen. 
Das  Erlernen   selbst  geht,    sogar  bei   den  Ortsbewegungen,    die   sich  am 
langsamsten  ausbilden ,    theils  aus   eigener  TriebäuBerung  theils   aus  den 
dabei  einwirkenden  Eindrücken  und  Erfahrungen  hervor.    Bei  zahlreichen 
Tbieren  aber  ist  die  Fertigkeit  der  Bewegung  in  dem  Moment,  wo  sie  ins 
Leben   treten,   schon  vollständig   ausgebildet.     Das  junge  Hühnchen,    dem 
noch   die  Eischale   auf  dem  Rücken  klebt,   und  das   eben   geborene  Kalb 
stehen   und  gehen  ohne  weitere  Uebung  und  Anleitung.     Trotzdem  kann 
man  auch  hier  nicht  sagen,   dass  das  Thier  den  actuellen  Trieb  zur  Welt 
mitbringe.     Im  Ei   und  im  Fruchthalter  hat   sich  dieser  Trieb  noch  nicht 
sseregl.     Also  können   erst  die   äußern  Reize,   die  im  Moment  der  Geburt 
ihre  Einwirkung  beginnen,  die  Erweckung  desselben  verursachen.    Er  ist 
aber  schon  in  seinen  ersten  Aeußerungen  so  sicher,  dass  die  individuelle 


1^   A.  a.  0.  S.  223. 

2)  Reiharüs,    AllgemeiDe  BetracbtuDgen  über  die  Triebe  der  Thiere,  hauptsächlich 
über  ihre  Kunsitriebe.    Hamburg  1760,  S.  2  ff. 
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UebuDg  yerhaltnissmSBig  wenig  hinzufttgen  kann.  Wir  müssen  daher 
nothwendig  annehmen,  dass  in  der  angeborenen,  von  den  vorausgegan- 
genen Generationen  erworbenen  Bildung  des  Nervensystems  die  fertige 
Disposition  zu  jenen  Bewegungen  liege,  die  nur  der  Erregung  durch  den 
von  üuBeren  Sinnesreizen  erweckten  Trieb  bedarf,  um  in  volle  Wtii- 
samkeit  zu  treten.  Bei  den  Instincthandlungen  fflUt  also  der  individuellen 
Entwicklung  im  ganzen  ebenso  viel  und  ebenso  wenig  zu  wie  bei  der 
sinnlichen  Wahrnehmung.  Die  Anlage  bringt  das  einzelne  Wesen  voll- 
standig  vorgebildet  mit;  zur  wirklichen  Function  ist  aber  die  Einwirkong 
der  Sinnesreize  erforderlich.  Beide  Falle  sind  in  der  That  nahe  verwandt. 
Auch  die  Function  der  Sinnesorgane  ist  an  Bewegungen  gebunden,  welche 
aus  einem  inneren  Naturtriebe  hervorgehen.  Ebenso  ist  das  MaB  indiTi* 
dueller  Ausbildung,  welches  zu  der  angeborenen  Anlage  hinzukommen 
muss,  fttr  die  Sinneswahrnehmungen  und  die  Instincthandlungen  das  gleiche. 
Je  weniger  der  Instinct  der  Vervollkommnung  durch  eigene  Lebens^r- 
fahrung  bedarf,  um  so  fertiger  tritt  von  Anfang  an  auch  die  sinnliche 
Wahrnehmung  auf.  Der  Mensch  wird  in  beiden  Beziehungen  Verhältnis^- 
mäßig  unfertig  geboren;  selbst  die  einfachsten  Bewegungen  und  Wahr- 
nehmungen, deren  die  meisten  Thiere  alsbald  machtig  sind,  muss  er 
allmählich  erst  ausbilden.  Es  ordnet  sich  aber  diese  Thatsacbe  einer 
wie  es  scheint,  allgemein  im  Thierreich  zu  beobachtenden  Regel  unter. 
Je  einfacher  die  Organisation  des  centralen  Nervensystems  ist,  um  <v^ 
sicherer  vorgebildet  sind  jene  ererbten  Dispositionen,  auf  welchen  dk 
ersten  Aeußerungen  der  Sinneswahmehmungen  und  der  Triebe  beruhen. 
Je  verwickelter  dagegen  der  Bau  des  Gehirns  ist,  um  so  breiter  wird  der 
Spielraum,  welcher  der  individuellen  Ausbildung  bleibt;  um  so  gröBer 
sind  nun  aber  auch  die  individuellen  Unterschiede,  die  sich  in  allen 
psychischen  Functionen,  von  den  einfachsten  Bewegungen  an,  geltend 
machen.  Diese  Wechselwirkung  ist  im  allgemeinen  leicht  begreiflich.  Bti 
einer  vielseitigen  Anlage  eines  Wesens  muss  zugleich  der  individuellem 
Entwicklung  ein  größerer  Raum  geboten  sein,  und  gleichzeitig  damit  ron^ 
nothwendig  die  Determination  durch  Vererbung  geringer  werden. 

Gemäß  dem  Gesetz  der  Vererbung  und  dem  Princip  der  Anhaufunc 
bestimmter  Eigenthümlicbkeiten  unter  dem  Einfluss  gleichmaßig  fort^ir^ 
kender  Bedingungen  haben  wir  alle  irgendwie  zusammengesetsteren  lo- 
stincte  als  Producte  einer  Entwicklung  zu  betrachten,  deren  Ausgangs- 
punkte noch  gegenwartig  in  den  einfachsten  TriebauBernngen  niedere^ 
Thiere  uns  vorliegen.  Je  einfacher  solche  TriebauBerungen  sind,  atn  « 
mehr  nähern  sie  sich  der  Reflexbewegung  oder  jener  Bewegung,  di' 
als  unmittelbarer  mechanischer  Erfolg  äußerer  Reize  auf  das  Nervens>«te£ 
auftritt,    und  die  in  der  centralen  Verbindung  bestimmter   sensorisch^ 
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und  molorischer  Fasern  ihren  physiologischen  Grund  hat.  Dies  bestätigt 
sich  auch  darin,  dass  jeder  angeborene  Trieb  immer  zu  seiner  ersten 
AeuBerung  gewisser  Sinnesreize  bedarf.  Es  bleibt  nur  der  wesentliche 
Inl^rschied  von  dem  eigentlichen  Reflex,  dass  sich  der  letztere  ohne  Be- 
\Misstsein  vollzieht,  während  bei  der  Triebhandlung  zugleich  eine  mit 
ausgeprägtem  Gefühlston  behaftete  Empfindung  im  Bewusstsein  steht  ^). 

Die  weitere  Entwicklung  der  Triebe  beruht  nun  darauf,  dass  bei  der 
besonderen  Gestaltung  derselben  den  Vorstellungen  und  den  an  die  Apper- 
ception  der  Vorstellungen  geknüpften  associativen  und  intellectuellen  Pro- 
cessen eine  wichtige  Rolle  zufällt.    Es  braucht,  um  diesen  Einfluss  anzu- 
erkennen,   nur   auf   die    mannigfaltigen  Äeußerungen   der   verschiedenen 
tbierischen  Instincte  hingewiesen  zu  werden.    Wenn  die  meisten  Beobachter 
eine  Erklärung  der  Instincte  aus  Verstandeshandlungen  zurückwiesen,   so 
Ist  dies   in   der  That  nicht  deshalb  geschehen,   weil    etwa  in  solchen  In- 
stincten,    wie   in  dem  Bautrieb   des  Bibers  und    der  Biene,    in  den  Ver- 
einigungen der  Ameisen  und  Termiten  u.  s.  w.,  kein  Verstand  zu  finden 
wäre,  sondern  weil  man  im  Gegentheil  davon  zu  viel  darin  gefunden  hat, 
so  dass  derselbe,  wenn  man  ihn  als  einen  individuellen  Erwerb  betrachten 
wollte,    mitunter  als   etwas  den  höchsten  menschlichen  Leistungen  Eben- 
bürtiges geschätzt  werden  müsste^).    So  ist  es  denn  begreiflich,  dass  man 
sich  lieber  entschloss,  in  dem  instinctiven  Thun  der  Thiere  die  Aeußerung 
einer  ihnen  fremden  Intelligenz  zu  sehen.    Diese  Deutung  scheitert  aber, 
abgesehen   von   ihrer  sonstigen  psychologischen  Unwahrscheinlichkeit,   an 
der  gar  nicht  abzuleugnenden  Thatsache,  dass  das  Thier  bei  seinen  instinc- 
tiven Handlungen  nebenbei  immer  von  individuellen  Erfahrungen  bestimmt 
wird,  wodurch  es  nicht  selten  einen  gewissen  Grad  von  Ueberlegung  und 
\'oraussicht    an    den   Tag  legt,    wie   solche  an  verhältnissmäßig   einfache 
Vorstellungsassociationen    geknüpft   werden    können ^j.     Man   mUsste    also 
an  jene  fremde  Intelligenz  die  unerhörte  Zumuthung  stellen,  dass  sie  dem 
Thiere  nicht  bloß  im  allgemeinen  sein  instinctives  Thun  vorzeichne,   son- 
dern  dasselbe  auch   in  jedem   einzelnen  Fall  dabei  lenke  und  immer  wo 
möglich   das   richtige  Mittel   zum  Zweck  ergreifen   lasse.     Wie  würde   es 
.'il)er   damit  zusammenstimmen,   dass  die  Thiere  in   solchen  individuellen 
Intelligenzäußerungen    doch   wieder   sehr    häufig   sich    irren    und   in  der 


4)  Vgl.  Abschn.  V,  Cap.  XXI. 

2)  Vgl.  AuTEKRiETH,  Ansichten  über  Natur-  und  Seelenleben,  S.  4  71. 

3)  Vgl.  meine  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele.  2.  Aufl.,  S.  419  IT., 
außerdem  die  speciellen  Schriften  über  Thierpsychologie,  namentlich:  A.  Espinas,  Die 
thierischea  Gesellschaftea.  Deutsche  Ausgabe,  Braunschweig  4 879.  G.  H.  Schneider, 
I)i>r  thierische  Wille.  Leipzig  (4  880).  Romanes,  L'Intelligence  des  animaux.  2me  6dit. 
I'aris  4  889,  I,  II.  Geistige  Entwicklung  im  Thierreich.  (Mit  einer  nachgelassenen  Arbeit 
Darwik's   über  den  instinct.]    Deutsche  Ausg.    Leipzig  4  885. 
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gröbsten  Weise  getäuscht  werden  können?  Hierdurch  verrflth  sich  eben 
jene  Intelligenz  als  eine  außerordentlich  beschränkte,  die  nur  die  nächsten 
Erfolge  im  Auge  hat,  und  die  nur  wegen  des  engen  Horizonts,  in  welchen 
die  Vorstellungen  gebannt  sind,  in  ihren  Aeußerungen  eine  gewisse  Voll- 
kommenheit erreichen  kann.  Das  Räthsel  dieser  Intelligenz  im  Insiincte 
schwindet,  wenn  wir  auch  sie  als  eine  Erwerbung  zahlloser  Generationen 
betrachten,  zu  der  jede  einzelne  nur  einen  unendlich  kleinen  Beitrag: 
geliefert  hat.  In  der  That  sehen  wir  die  Entwicklungsstufen  des  losUncte.s, 
weiche  hier  vorausgesetzt  werden  müssen,  noch  heute  zum  Theil  in  di-n 
verschiedenen  Arten  einer  und  derselben  Familie  oder  Ordnung  des  Thier- 
reichs  neben  einander  bestehen.  So  bildet  der  kunstlose  Bau  der  Wespen 
und  Hummeln  offenbar  eine  Vorstufe  zu  den  verwickeltercn  Einrichtungen 
des  Bienenstocks. 

Dass  die  höheren  intellectuellen  und  moralischen  Triebe,  die  sich  nur 
in  dem  menschlichen  Geiste  ausbilden,  ebenfalls  in  gewissem  Grade  dem 
Gesetz  der  Vererbung  unterworfen  sein  können,  lässt  sich  wohl  nicht 
bestreiten^).  Auch  pflegt  das  allgemeine  Urtheil  den  moralischen  Trieben 
sogar  eine  größere  Tendenz  zur  Vererbung  zuzugestehen  als  der  intel- 
lectuellen Anlage.  Dabei  ist  freilich  die  Unsicherheit  aller  dieser  Beob- 
achtungen und  der  in  der  Regel  im  gleichen  Sinne  wirksame  Einfloss  der 
Erziehung  nicht  zu  übersehen.  Von  vornherein  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  Triebe,  deren  Existenz  eine  höhere  intellectuelle  und  moralischi^ 
Entwicklung  voraussetzt,  in  der  ursprünglichen  Organisation  minder  fest 
determinirt  sein  werden  als  die  sinnlichen  Begehrungen,  die  in  früher 
Lebenszeit  schon  hervorbrechen  und  nur  gewisser  äußerer  Reize  zu  ihnr 
Entstehung  bedürfen.  Anderseits  gibt  der  genetische  Standpunkt  jener 
optimistischen  Auffassung,  welche  die  Menschheit  im  ganzen  der  Vervoll- 
kommnung  zustreben  lässt,  eine  kräftige  Stütze,  indem  er  neben  dem  in 
Sitten  und  Ueberlieferungen  niedergelegten  Erwerb  früherer  6eschlecb(4!r 
eine  Veredlung  der  ursprünglichen  Anlage  für  möglich  hält,  womit  freilich 
mannigfache  Schwankungen  in  auf-  und  absteigender  Richtung  keineswegs» 
ausgeschlossen  sind.  Für  eine  Zeit,  so  gut  wie  für  ein  Individuum,  linst 
also  darin  höchstens  das  Vorrecht,  dass  sie  besser  sein  kann  und  sniJ 
als  die  ihr  vorausgehende,  aber  nicht  im  mindesten  der  Anspruch,  das» 
sie  wirklich  auch  besser  ist. 

Jeder  geistige  Inhalt  kann,  wie  er  Gefühle  und  Affecte  mit  sich  führt. 
so  auch  Triebe  erregen.  Diese  selbst  sind  zugleich  fortwährend  von  Gt^ 
fühlen  und  Affecten  begleitet.  Denn  Streben  und  Wiederstreben  anttctpineo 
ihren   Gegenstand    in  der  Vorstellung,   so  dass   die  Gefühle   und  Affecte. 


4]  RiBOT,  Die  Erblichkeit,  S.  93  fT. 
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welche  derselbe   anregt,   sofort  mit  dem  Trieb   sich  verbinden.     Hieraus 
erkliirt  es  sieb,  dass  die  Sprache  für  diese  drei' Zustände  insgemein  über- 
einstimmende  Ausdrücke   wählt.     Der  Abscheu    ist    gleichzeitig    Gefühl 
und  Affect  wie  widerstrebender  Trieb.   Wir  reden  von  der  Lust  als  einem 
Cfcftthl;  wenn  wir  aber  »Lust  zu  etwas  haben <r,  so  meinen  wir  damit  ein 
Begehren.     Auch  insofern  behandelt  die  Sprache  die  drei  Zustände  über- 
(instimmend,   als  sie   zahlreiche  Ausdrücke  für  die  Gefühle,  Affecte  und 
Strebungen  der  Unlust  gebildet  hat,   während  die  erfreuenden  Gemüths- 
Stimmungen  dagegen  zu  kurz  kommen.   Diese  Erscheinung  hat  wohl  weniger 
darin  ihren  Grund,  dass  der  Mensch  vorzugsweise  seine  Uniuststimmungen 
sorgsam  beobachtet^),  als  vielmehr  darin,  dass  die  Gefühle  der  Lust  wirk- 
lich eine  größere  Gleichförmigkeit  besitzen.    Besonders  bei  den  sinnlichen 
(iefühlen  ist  dies  deutlich.    Der  Schmerz  hat  nicht  nur  viele  Stärkegrade, 
sondern  auch  je  nach   seinem  Sitz   mancherlei  Färbungen;    aber  das  ge- 
hobene Gemeingefühl  ist  wenig  veränderlich. 

In  seiner  psychologischen  Entstehungsweise  bildet  der  Trieb  den  Gegen- 
satz   oder   auch,    wenn   man    will,    die  Ergänzung   zum  Affecte.     Dieser 
beginnt    mit    der    unmittelbaren   Einwirkung   gegenwärtiger    Gefühle    auf 
den  Verlauf  der  Vorstellungen.     Der  Trieb   dagegen   ist  eine  durch  Ge- 
ftlhle  entstandene  Veränderung  dieses  Verlaufes,  welche  auf  eine  äußere 
Hewegung  und   mittelst  derselben   auf  die  zukünftige  Herbeiführung  oder 
Vermeidung  gewisser  Gefühle  gerichtet  ist.     Deutlich  spricht  dieses  Ver- 
hültniss  in  den  einfachsten  Formen  von  Affect  und  Trieb,  in  den  Zuständen 
der  Ueberraschung   und  der  Erwartung,  sich  aus^).    Jede  Spannung  der 
Apperception,   wodurch  sich  diese   einer  zu   erfassenden  Vorstellung   zu- 
wendet,   ist   eine    elementare  Triebäußerung,    die   sich  als  Streben  oder 
Widerstreben  gestaltet,  wenn  der  Inhalt   der  Vorstellung  Anlass  gibt  zu 
(icfühlen  der  Lust  oder  Unlust.     In  diesem  weiteren  Sinne  könnte   man 
also   die  ganze  Bewegung  der  Aufmerksamkeit,  welche  den  Verlauf  der 
Vorstellungen  durch  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  bestimmt,  eine  Trieb- 
)Uißerung  nennen.     In  der  That  findet  sich  von  jenem  Streben  von  einem 
lundruck  zum  andern,  welches  dem  gewöhnlichen  Verlauf  unserer  Vorstel- 
lungen  zu  Grunde  liegt,   bis  zu  den  heftigsten  AeuBerungen  des  Triebes 
(M*nc  stetige  Reihe  von  Uebergangszuständen.     Streng  genommen  ist  so  in 
jedem  Augenblick   in   uns  ein  Trieb   ebensowohl  wie  ein  Gefühl  und  ein 
Affect;    aber  aus   allen  den   leise   anklingenden  Gemüthszuständen  heben 
wir   in  der  Regel   die   stärkeren  hervor,   nach   denen  wir  die  ganze  Ge- 
rnüthslage  bestimmen,  indem  wir  so  bald  das  Gefühl  bald  den  Affect  bald 


4)  L.  George,  Lehrbuch  der  Psychologie,  S.  44  6. 
2}  Siebe  oben  S.  506. 
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den  Trieb  als  das  herrschende  in  uns  anerkennen.  Als  physiologischt 
Grundlage  des  Strebens  und  Widerstrebens  können  wir  endlich  nach  den) 
ganzen  Wesen  dieser  Zustünde  jene  motorische  Innervation  ansehen,  welch«* 
die  Spannung  der  Apperception  begleitet^).  Diese  Innervation  erfolgt  bei 
den  angeborenen  Trieben  reflectorisch ,  indem  dabei  bestimmte  Verbin- 
dungen innerhalb  der  nervösen  Gentralorgane,  zu  denen  eine  durch  frühere 
Generationen  allmählich  erworbene  Disposition  besteht,  in  Wirksamkeit 
treten.  Ändere  Verbindungen  werden  erst  unter  dem  Einflüsse  indi\i- 
dueller  Erlebnisse  sich  ausbilden.  Bei  den  höheren  Trieben  vollends 
werden  gewisse  Complexe  von  Vorstellungen  den  inneren  Reiz  bilden,  der 
die  Erregung  verursacht.  Diese  Erregung  selbst  bleibt  in  vielen  Fallen, 
wo  die  Strebungen  nur  innerlich  verarbeitet  werden,  auf  die  Vorstellunjitü 
beschränkt.  Bei  den  ursprünglicheren  Formen  des  Triebes  dagegen  geht 
sie  immer  zugleich  auf  motorische  Bahnen  Über:  es  entstehen  Aasdrucks- 
bewegungen oder  zusammengesetzte  Handlungen;  so  namentlich  bei  den 
Instincten  der  Thiere  und  theilweise  auch  noch  bei  den  sinnlichen  Triel>fü 
des  Naturmenschen,  wo  der  Erweckung  des  Triebes  unmittelbar  Folge 
gegeben  wird  in  der  äußern  Bewegung. 

Diese  Beziehung  zur  äußern  Bewegung  veranlasst  uns  in  dor  Regel, 
die  Triebe  nicht  bloß  nach  den  Gefühlen,  von  denen  sie  ausgeben,  son- 
dern gleichzeitig  nach  den  Zwecken  zu  classificlren,  auf  die  sie  gerichtet 
sind,  wobei  freilich  diese  Zwecke  im  allgemeinen  bloß  als  Gesichtspnnkte 
unserer  Beurtheilung  und  nur  bei  den  entwickelteren  Triebformen  zu- 
gleich als  Motive  gelten  dürfen,  die  auch  im  Bewiisstsein  der  handelnden 
Wesen  vorhanden  sind.  Nach  dieser  teleologischen  Auffassung  lassen  sieh 
zwei  Grundformen  unterscheiden,  die  wieder  in  zahlreiche  Unterformen 
mit  je  nach  der  Natur  des  zu  Grunde  liegenden  Gefühls  wechselnd^u 
Färbungen  des  Strebens  und  Wiederstrebens  zerfallen:  der  Selbster- 
haltungstrieb und  der  Gattungstrieb.  Der  erstere  umfasst  alle  die- 
jenigen Triebe,  die  auf  die  Erhaltung  des  eigenen  Seins  gerichtet  sind 
und  nach  ihren  hauptsächlichsten  Aeußerungen  wieder  in  Nahrung$triel»t 
uöd  Schutztriebe  zerfällt  werden  können^).  Die  Schutztriebe,  deren  pri- 
mitivste Form  in  dem  reflexartig  erfolgenden  Zurückziehen  des  R(>r]>en- 
oder  eines  Körpertheils  vor  einem  äußeren  Reize  gegeben  zu  sein  scheint  . 
greifen  zum  Theil  in  das  Gebiet  der  Gattungstriebe  über,  indem  die  f*t- 
wohnheiten  des  Höhlen-  und  Nestbaues  der  Thiere  nicht  selten  gleichieitL 
den  Bedürfnissen  des  Schutzes  und  der  Brutpflege  dienen.    Die  Galtuiu:^ 

^)  S.  270  f. 

2)  Vgl.  hierzu  die   ausführliche  Classification,  welche  G.  H.  Schneidek   auf  <«rj^  i 
der  Beobachtung   der  Triebhandlungen  aufgestellt  hat:    Der  thierische  Wille.  >.  3VT  ' 

3)  G.  H.  Schneider,  Vierteljahrsschrift  f.  wiss.  Philosophie,  III,  S.  175  uoil  tif* 
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triebe  können   sodann   in   drei  Unterclassen  geschieden  werden:    die  Ge- 
schlechtstriebe,   die    elterlichen    und    die    socialen   Triebe.     Wie    für    die 
Schutztriebe  die  einfache  RUckzugsbewegung,  so  bildet  wahrscheinlich  für 
die  Gattungstriebe    der  Trieb    der  Vereinigung   zwischen   Individuen    der 
nämlichen  Species,  wie  er  schon  bei  den  niedersten  Protozoen  sich  äußert, 
den  Ausgangspunkt    einer    Entwicklung,    für    deren  Weitere    Stufen    das 
wechselseitige    Ineinandergreifen    der    Schutz-    und    Gattungstriebe    wohl 
vielfach  bestimmend  war.    Nicht  nur  scheinen,  wie  schon  angedeutet,  auf 
diesem  Wege  die  elterlichen  Triebe  entstanden  zu  sein,  sondern  es  führen 
Insbesondere  auch  die  socialen  Triebe,  die  in  der  Vereinigung  von  Wesen 
der  nämlichen  Gattung  zu  gemeinsamen  Zwecken  des  individuellen  Schutzes 
und   der  Brutpflege    bestehen,    sichtlich    auf    eine   derartige  Verbindung 
zurück.      So    sind   die    socialen  Triebe    in    ihren    primitiven    Formen    die 
frühesten^  während  sie  in  ihren  vollkommeneren  Gestaltungen  am  spätesten 
zur  Entwicklung  gelangen;  zugleich  ist  vorzugsweise  an  sie  die  Entwicklung 
sittlicher  Gefühle  und   Triebe   gebunden^).     Das   Thierreich    lässt    nur 
unvollkommene  Anfänge  socialer  Triebe  in  den  transitorischen  Vereinigungen 
{gewisser  Thiere  zu  Wanderzwecken  sowie  in  den  bleibenden  Verbindungen 
der  Bienen,  Ameisen,  Termiten  u.  a.   zu  Zwecken   des  Schutzes  und  der 
Hnilpflege    erkennen.     Die  Bezeichnung  dieser  Vereinigungen   als   Thier- 
staaten  ist,  wie  A.  Espinas  mit  Recht  bemerkt  hat,  eine  ungeeignete  und 
irreleitende,    da  bei  jenen  Verbindungen   die   gemeinsame  Brutpflege  der 
herrschende  Zweck  ist,  so  dass  sie  psychologisch  dem  Begriff  der  Familie, 
nicht  dem  des  Staates  unterzuordnen  sind  2).     Ein  für  gewisse  Seiten  der 
psychischen  Entwicklung  sehr  wichtiger  Trieb,  den  wir  ebenfalls  den  so- 
cialen Trieben   anreihen   können,    begegnet  uns   endlich   in   dem  Nach- 
ahmungstrieb.   Bei  allen  in  Herden  und  Schwärmen  lebenden  Thieren 
nehmen  wir  wahr,  dass  ausgeführte  Bewegungen,  ausgestoBene  Lock-  und 
Warnungsrufe   sich   ausbreiten.     Die  Jungen  ahmen  die  Handlungen  ihrer 
(elterlichen  Thiere  nach.     Der  Jagdhund  folgt  bei   seinen  ersten  Uebungen 
dem  Beispiel  seiner  älteren  Genossen.    Auf  die  specielle  Bedeutung  dieses 
Nachahmungstriebes   für   die   geistige   Entwicklung   des  Menschen   werden 
wir  an  einer  späteren  Stelle  zurückkommen 3). 

Die  altere  Psychologie  ordnete  die  Allecte  unter  das  Begehrungs vermögen, 
indom   sie   dieselben   als    ein   heftiges  Begehren   oder  Widerstreben   auffasste^). 


i)  Vgl.  meine  Ethik,  2.  Aufl.  Abscbn.  I,  S.  104  CT. 

2)  A.  Espinas,  Die  thierischen  Gesellschaften.  Deutsch  von  W.  Schlösser.  Braun- 
sf.hweig  4879,  S.  384  ff.  Vgl.  hierzu  meine  Bemerkungen  über  Thierpsychologie,  Essays, 
S.  482  CT, 

3)  Vgl.  Abschn.  V,  Cap.  XXI  und  XXII. 

4)  WoLFF,  Psychol.  empir.  §  603. 
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Dieses  letzlere  galt  zwar  als  ein  besonderes  Seele qv ermögen,  wurde  aber  docli 
der  Erkenntnisskraft  untergeordnet,  indem  man  dasselbe  aus  der  Erkenntniss 
des  Guten  und  Schlechten  ableitete^).  Kant  behielt  in  seiner  Anthropologie 
diese  Eintheilung  der  WoLPP'schen  Psychologie  bei,  trennte  jedoch  durch  seiae 
Definition  des  AiTects  diesen  von  der  Begierde.  AtTect  ist  nUmlich  nach  ihn 
das  Gefühl  einer  Lust  oder  Unlust  im  gegenwärtigen  Zustand,  welches  im 
Subject  die  Ueberlegung  nicht  aufkommen  lasst^j.  Der  Affect  ist  also  bf\ 
Kant  nicht  mehr,  wie  bei  Wolpf,  ein  starkes  Begehren,  sondern  ein  starke« 
Gefühl ,  welches  insbesondere  auch  körperliche  Bewegungen  hervorbringe .  in 
denen  sich  hauptsächlich  die  aufgehobene  Ueberlegung  verratbe.  Hbreakt  fr- 
kannte,  dass  Affect  und  Begehren  in  dem  Verlauf  der  Vorstellungen  sich  äußern. 
Während  er  das  Gefühl  in  eine  ruhende  Spannung  der  Vorstellungen  verlf^rt, 
sollen  diese  bei  dem  Affect  beträchtlich  vom  Zustand  des  Gleichgewicht«^ 
entfernt  sein,  wobei  entweder  ein  zu  großes  Quantum  des  wirklichen  Vur- 
stellens  ins  Bewnsstsein  dringe  (bei  den  sthenischen  Affecten),  oder  aus  letz- 
terem ein  größeres  Quantum  verdrängt  werde,  als  wegen  der  Bescbaffenbfi! 
der  vorhandenen  Vorstellungen  eigentlich  sein  sollte  3).  Hbrbart  selbst  bebt 
hervor,  dass  nicht  die  Affecte  es  seien,  die  hierbei  die  Vorstellungen  regieren, 
sondern  dass  vielmehr  aus  den  Vorstellungen  erst  die  Affecte  entsprSogen. 
Wenn  wir  nun  aber  nach  den  Eigenschaften  der  Vorstellungen  uns  um^ben 
die  Affecte  verursachen  können,  so  finden  wir  uns  dabei  immer  auf  Gerübk* 
hingewiesen.  Die  ältere  Psychologie  hatte  also  mit  Recht  Gefühl  und  Affen 
in  eine  nahe  Beziehung  gesetzt ;  sie  hatte  jedoch  darin  geirrt,  dass  sie  zwischen 
beiden  nur  einen  Intensitätsunterschied  kannte,  während  für  den  Affect  %if4- 
mehr  die  Rückwirkung  des  Gefühls  auf  den  Verlauf  der  Vorstellungen  da% 
wesentliche  ist.  Hbrbabt  sieht  dagegen  einseitig  in  diesem  letzteren  allein 
schon  den  ganzen  Affect,  setzt  also  denselben,  ebenso  wie  das  Gefühl,  i) 
eine  formale  Beziehung  zwischen  den  Vorstellungen,  während  doch  eret  da^ 
Verhältniss  zum  appercipirenden  Bewusstsein  die  ganze  qualitative  Mannigfatti:^> 
keit  der  Gefühle  und  Affecte  erklärt.  Was  die  letzteren  betrifft,  so  tsl  end- 
lich nicht  zu  übersehen,  dass  sich  uns  das  Gefühl  und  seine  Rückwirkunc 
auf  den  Verlauf  der  Vorstellungen  immer  als  ein  zusammenhängender  Vor^io« 
zu  erkennen  gibt,  daher  diejenigen  Affecte,  welche  die  praktische  Psycbol<»ptf 
unterscheidet,  ihre  Bezeichnung  hauptsächlich  den  zu  Grunde  liegenden  Ge- 
fühlen verdanken. 

Das  Begehren  besteht  nach  Herbart  in  dem  Aufstreben  einer  Vorstellui). 
gegen  die  ihr  widerstreitenden  Gegensätze  oder  auch  in  ilu-em  Widerstrebe'i 
gegen  solche^).  Hier  fällt,  wie  mir  scheint,  das  Ungenügende  der  Hbbbabi- 
sehen  Apperceptionstheorie  besonders  deutlich  in  die  Augen.  Es  kann  vo{^ 
kommen,  dass  sich  eine  Vorstellung  aus  irgend  einer  Ursache,  z.  B.  weit  Mr 
uns  einen  tiefen  Eindruck  gemacht  hat,  immer  und  immer  wieder  in  den  Vordr'- 
griind  des  Bewusstseins  drängt.  Einen  solchen  Zustand  nennen  wir  aber  iio«-f 
lange  kein  Begehren.  Zu  diesem  ist  vielmehr  erforderlich,  dass  unsere  Appev- 
ception   von   sich,  aus   unter   dem  Einfluss   irgend    einer    äußeren  oder  inner»' 


i)  Kbend.  §  509  seq.    Vgl.  auch  I,  S.  U. 

2)  Kant,  Anthropologie,  a.  a.  0.  S.  4  70  f. 

3)  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft,  §  406.    Werke,  VI,  S.  97  ff. 

4)  Herbart  a.  a.  0.  §  104,  S.  73  ff. 
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Reizung  die  Vorstellung  oder  eine  auf  Realisirung  derselben  gerichtete  Bewe- 
gung zu  erzeugen  strebe.  Diesem  Gesichtspunkt  fügen  sich  auch  jene  ange- 
borenen Triebe^  die  sich  unmöglich  auf  anstrebende  Vorstellungen  zurückführen 
lassen,  da  solche  bei  der  ersten  Regung  des  Triebes  ofTenbar  noch  gar  nicht 
exisliren. 


3.   Die  Temperamente. 

Die  Schilderung  der  einzelnen  Affecte  und  Triebe  liegt  außerhalb  der 
Grenzen  dieser  Darstellung;  doch  haben  wir  hinzuweisen  auf  die  eigen- 
thümlichen  individuellen  Dispositionen  der  Seele  zur  Entstehung  der  Ge- 
müthsbewegungen.  Diese  Dispositionen  sind  die  Temperamente.  Was 
die  Erregbarkeit  in  Bezug  auf  die  sinnliche  Empfindung,  das  ist  das  Tem- 
perament in  Bezug  auf  Trieb  und  Affect.  Wie  wir  eine  dauernde  Erreg- 
bariLeit  und  daneben  fortwährende  Schwankungen  derselben  unterscheiden 
können ,  so  zeigt  sich  auch  das  Temperament  theils  als  ein  dauerndes 
theils  in  der  Form  wechselnder  Temperamentsanwandlungen ,  die  von 
außcm  und  innem  Ursachen  abhängen  können.  Die  uralte  Unterscheidung 
der  vier  Temperamente,  welche  die  Psychologie  den  medicinischen  Theorien 
des  Galen  entlehnte,  ist  aus  einer  feinen  Beobachtung  der  individuellen 
Verschiedenheiten  des  Menschen  entsprungen').  Sie  hat  auch  heute  ihre 
Brauchbarkeit  nicht  eingebüßt,  wenngleich  die  Vorstellungen,  aus  denen 
einst  die  Namen  des  sanguinischen,  melancholischen,  cholerischen  und 
phlegmatischen  Temperamentes  hervorgingen,  längst  beseitigt  sind.  Cha- 
rakteristischer als  diese  an  die  alten  GALE^'schen  Theorien  erinnernden 
Ausdrücke  sind  übrigens  die  Verdeutschungen,  welche  Kam 2)  gebraucht: 
leicht-  und  schwerblütig,  warm-  und  kaltblütig.  Auch  die  Viertheilung 
der  Temperamente  lässt  sich  noch  rechtfertigen,  weil  wir  in  dem  indivi- 
duellen Verhalten  der  Affecte  und  Begehrungen  zweierlei  Gegensätze  unter- 
scheiden können:  einen  ersten,  der  sich  auf  die  Stärke,  und  einen 
zweiten,  der  sich  auf  die  Schnelligkeit  des  Wechels  der  Gemüths- 
bewegungen  bezieht.  Zu  starken  Affecten  neigt  der  Choleriker  uifd  Melan- 
choliker, zu  schwachen  der  Sanguiniker  und  Phlegmatiker.  Zu  raschem 
Wechsel  ist  der  Sanguiniker  und  Choleriker,  zu  langsamem  der  Melancho- 
liker und  Phlegmatiker  disponirt^).     In  diesen  Verhältnissen  scheint  mir 


1)  Ueber  die  Geschichte  der  Temperamenteolehre  in  der  Medicin  vgl.  Hehle, 
Anthropologische  Vortrage.    Erstes  Heft.    Braaoschweig  4  876,  S.  4  48  ff. 

9)  Anthropologie.    Werke,  VII,  2,  S.  246  f. 

3)  Unterscheiden  wir  demnach  starke  und  schwache,  schnelle  und  langsame  Tem- 
peramente, so  übersieht  man  die  ganze  Eintheilung  in  folgender  Tafel : 

Starke  Schwache 

Schnelle  Cholerisch  Sanguinisch 

Langsame  Melancholisch  Phlegmatisch. 
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mehr  als,  wie  Kant  meinte,  in  der  Beziehung  zu  Gefühl  oder  Handlung 
das  Wesen  der  Temperamente  zu  liegen.  Auch  die  sonstigen  EigeotbtUiH 
lichkeiten  derselben  lassen  sich  leicht  mit  diesen  zwei  Uauptgegensäizeo 
in  Zusammenhang  bringen.  Bekanntlich  geben  sich  die  starken  Tempera- 
mente, das  cholerische  und  melancholische,  mit  Vorliebe  den  Unluststim- 
mungen hin,  während  die  schwachen  als  eine  glücklichere  Begabung  für 
die  Genüsse  des  Lebens  gelten.  Dies  hat  seinen  Grund  in  jener  Erfahruns;. 
auf  welche  die  pessimistische  Weltansicht  so  großen  Werth  legt,  dass  die 
Summe  der  kleinen  Leiden,  von  welchen  unsere  Existenz  umgeben  ist, 
auf  de^n jenigen,  der  durch  schwache  Eindrücke  in  starken  Affect  geriUh. 
im  ganzen  eine  größere  Wirkung  üben  muss,  als  die  erfreulichen  Seiten 
des  Daseins.  Der  Pessimismus  beruht  daher  insgemein  auf  einer  indivi- 
duellen Temperamentseigenthümlichkeit,  die  dann  freilich  auch  den  ethi- 
schen Werth  des  Lebens  nach  ihrem  dem  Affect  entlehnten  Maßstabe  zd 
schätzen  liebt.  Die  beiden  raschen  Temperamente,  das  sanguinische  und 
cholerische,  geben  sich  ferner  mit  Vorliebe  den  Eindrücken  der  Gegenwart 
hin;  denn  ihre  schnelle  Beweglichkeit  macht  sie  bestimmbar  durch  jedo 
neue  Vorstellung.  Dem  gegenüber  sind  die  beiden  langsamen  Tempera- 
mente mehr  auf  die  Zukunft  gerichtet.  Nicht  abgezogen  durch  jeden 
zufälligen  Reiz,  nehmen  sie  sich  Zeit  den  eigenen  Gedanken  nachsugeheo. 
Der  Melancholiker  vertieft  sich  in  die  Gefühle,  die  eine  freudelos  erwartet« 
Zukunft  in  ihm  anregt;  der  Phlegmatiker  hält  in  zäher  Ausdauer  an  einmal 
begonnenen  Entwürfen  fest.  Endlich  lässt  auch  Eulnt's  Unterscheidong 
diesem  Rahmen  sich  einfügen.  Das  schnelle  Temperament  l>edarf  der 
Stärke,  das  schwache  der  Langsamkeit,  wenn  beide  nicht  in  der  blo6 
hingebenden  Haltung  gegenüber  den.  wechselnden  Eindrücken  aufgefatfo 
sollen.  So  treten  beide  als  Temperamente  der  Thätigkeit  denen  des  Ge- 
fühls, dem  sanguinischen  und  melancholischen,  gegenüber. 

Man  hat  mit  Recht  bemerkt,  dass  die  individuelle  Bestimmtheit  dP5 
Temperaments  auch  noch  auf  größere  Gruppen  gleichartig  angelegter  Wesen 
sich  ausdehnen  lässt.  So  zeigen  die  Menschenrassen,  die  einzelnen  Völker 
und  unter  diesen  wieder  die  provinziellen  Abzweigungen  charakteristisch« 
Temperamentsunterschiede.  Nicht  minder  treffen  wir  dieselben  bei  den 
geistig  entwickelteren  Ordnungen,  Familien  und  Arten  des  Thierreicb« 
zum  Theil  in  sehr  scharf  ausgeprägter  Weise,  die  in  höherem  Grade  sl< 
beim  Menschen  die  individuellen  Färbungen  ausschließt ').  Da  jedes  Teni- 
perament  seine  Vorzüge  und  Nachtheile  hat,  so  besteht  für  den  Menschen 
die  wahre  Kunst  des  Lebens  darin,  seine  Affecte  und  Triebe  so  tu  l»e- 
herrschen,   dass  er  nicht  ein  Temperament  besitze,   sondern  alle  in  >lh 


4)  L.  George,  Lehrbuch  der  Psychologie,  S.  436  f. 


Intellectuelle  Gefühle.  521 

vereinige.  Sanguiniker  soll  er  sein  bei  den  kleinen  Leiden  und  Freuden 
des  täglichen  Lebens,  Melancholiker  in  den  ernsteren  Stunden  bedeutender 
Lebensereignisse,  Choleriker  gegenüber  den  Eindrücken,  die  sein  tieferes 
Interesse   fesseln,   Phlegmatiker  in  der  Ausführung   gefasster  Entschlüsse. 


4.   Intellectuelle  Gefühle. 

Als  intellectuelle  Gefühle  wollen  wir  hier  alle  diejenigen  Ge- 
müthsbewegungen  bezeichnen,  welche  die  apperceptiven  Verbindungen 
der  Vorstellungen  begleiten.  Zu  den  letzteren  verhalten  sie  sich  ähnlich 
wie  die  Affecte  zu  den  Associationen,  namentlich  insofern  als  sie  einer- 
seits als  die  Producte  bestimmter  Apperceptionsprocesse  erscheinen,  ander- 
seits aber  in  den  Verlauf  derselben  bestimmend  eingreifen.  Wo  sich  diese 
Rückwirkung  in  energischer  Weise  geltend  macht,  da  gewinnen  dann 
solche  Gefühle  einen  afifectartigen  Charakter.  Eine  ausführliche  Erörterung 
der  intellectuellen  Gefühle  liegt  außerhalb  des  Bereichs  dieser  Darstellung, 
da  sie  theils  der  descriptiven  Psychologie  zugehört,  theils  unmittelbar  in 
die  Gebiete  der  angewandten  psychologischen  Disciplinen  hinüberführt. 
Wir  beschränken  uns  hier  auf  die  Hervorhebung  der  allgemeinen  Ent- 
.stehungsbedingungen. 

Die  relativ  einfachste  Form  tritt  uns  in  jenen  Gefühlen  entgegen, 
die  den  Denk-  und  Erkenntnissprocess  begleiten,  und  die  wir  darum  als 
die  logischen  Gefühle  bezeichnen  wollen.  Jede  Verbindung  zweier 
logisch  zusammengehöriger  Vorstellungen  ist  von  einem  Gefühl  der  Ueber- 
einstimmung  begleitet;  gegen  den  Versuch  widerstreitende  Begriffe  zu 
verknüpfen  erhebt  sich  das  Gefühl  des  Widerspruchs.  Handelt  es  sich 
nicht  um  einen  einzelnen  Denkact  sondern  um  einen  zusammengesetzten 
Erkenntnissprocess,  so  entstehen  aus  den  Gefühlen  der  Uebereinstimmung 
und  des  Widerspruchs  die  der  Wahrheit  und  Unwahrheit,  zwischen 
denen  der  Zweifel  als  eine  unentschiedene  Gemüthslage  steht.  Durch 
uWe  diese  Gefühle  entstehen  außerdem  Affecte  von  eigenthümlicher  Fär- 
bung, in  welchen  das  Gelingen  oder  Misslingen  der  Gedankenverbin- 
dungen, die  Leichtigkeit  oder  Anstrengung  des  Gedankenlaufs  sich 
ausprägt.  In  einem  Stadium  des  Denkens,  in  welchem  wir  durchaus 
noch  nicht  im  Stande  sind  die  logischen  Beweismittel  für  ein  intellectuelles 
Resultat  mit  Sicherheit  aufzuzeigen,  wird  dieses  in  der  Regel  schon  von 
dorn  Gefühl  vorausgenommen.  (Vgl.  oben  S.  500.)  In  diesem  Sinn  ist 
das  Gefühl  der  Pionier  der  Erkenntniss.     Auf  ihm  beruht  jener  logische 
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Takt    des    praktischen    Menschenverstandes    wie    des    wissenschaftlichen 
Denkens,  welcher  dem  Instinct  so  verwandt  erscheint. 

Das  logische  Gefühl  bezieht  sich  auf  die  Objecte  unseres  Denkens 
und  ihr  gegenseitiges  Yerhältniss.  Aus  dem  subjectiven  Bewusstsein 
unserer  Denkacte  und  Handlungen  entspringt  eine  zweite  Form  intellec- 
tueller  Gefühle:  die  ethischen  Gefühle.  Unser  Ich  fühlt  sich  durch 
eine  Handlung,  sofern  sie  nicht  gleichgültig  ist,  entweder  gefördert  oder 
verletzt:  es  entstehen  hierdurch  als  primitive  Formen  ethischer  Gefühle 
die  des  gehobenen  und  gehemmten  Selbstgefühls.  Indem 
aber  unser  eigenes  Selbst  theilnimmt  an  den  Torstellungen  und  Geftohlen 
der  Gemeinschaft,  der  es  angehört,  tritt  zu  dem  Selbstgefühl  das  Mitge- 
fühl. Die  objectiven  Handlungen,  die  diese  Gefühle  erregen,  wirken  auf 
uns  gefällig  oder  missrallig:  sie  erregen  die  Affecte  der  Billigung  und  der 
Missbilligung.  In  den  Anfangen  der  geistigen  Entwicklang  überwiegt  da> 
Selbstgefühl.  Seine  Läuterung  erfährt  es  durch  den  fortgesetzten  Kampf, 
in  den  es  mit  dem  Mitgefühl  geräth,  und  aus  dem  das  letztere  scbtießUih 
als  Sieger  hervorgeht.  Diese  ganze  Ausbildung  des  sittlichen  Gefühls  ist 
an  die  Entwicklung  des  Selbstbewusstseins  gebunden,  von  dem  das  Selbst- 
gefühl einen  wesentlichen  Bestandtheil  bildet*).  Fand  sich  das  ursprüng- 
liche sinnliche  Selbstbewusstsein  nur  durch  den  sinnlichen  Schmerz,  deo 
eigenen  oder  fremden,  gestört,  so  wird  allmählich,  wie  der  eigene  Körper 
als  ein  Stück  der  Außenwelt  erscheint,  so  auch  die  sinnliche  Empfinduoii 
ein  relativ  äußerliches.  Nachdem  sich  das  Selbstbewusstsein  zurückge- 
zogen hat  auf  die  Thätigkeit  des  Willens  im  Gebiet  des  Vorstellens  und 
Handelns,  wird  der  Wille,  der  eigentliche  Mittelpunkt  des  Selbstbewusst- 
seins, auch  zum  Ausgangspunkt  der  sittlichen  Gefühle.  Der  Wille  kano 
aber  nur  dadurch  Gegenstand  einer  Beurtheilung  werden,  dass  wir  seiner 
Thätigkeit  Zwecke  setzen  und  dann  unsere  Billigung  oder  Missbilligun^ 
von  der  Erfüllung  dieser  Zwecke  bestimmt  sein  lassen.  So  geschieht  e^, 
dass  das  sittliche  Gefühl  zur  Aufstellung  von  Regeln  des  Handelns  führt 
Sie  kommen  zu  Stande,  indem  sich  die  Reflexion  die  Bedingungen  ver- 
gegenwärtigt, unter  denen  einer  Willensthätigkeit  in  uns  das  Gefühl  der 
Billigung  oder  Missbilligung  entspricht.  Mit  der  Entwicklung  des  Bewussi- 
Seins  ändern  sich  diese  Bedingungen.  Auch  die  sittlichen  Normen  sind 
daher  nicht  absolut  unveränderlich  sondern  entwicklungsfähig^). 

Eine  dritte  Entwicklungsform  gewinnen  die  intellectuellen  Gefühle  «r 
dem  religiösen  Gefühl.  Es  erwächst  aus  dem  Bedürfniss,  zvisdtr« 
den  in  der  äußern  Erfahrung  gegebenen  Erscheinungen  und  den  siltlid^r 


4)  Vgl.  oben  S.  308  f. 

2)  Vgl.  hierzu  meine  Ethik,  namentlich  Abschn.  I  und  lU. 
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Trieben  oder  den  Gemüthsbewegungen,  aus  denen  dieselben  hervorgehen, 
dem  Selbstgefühl  und  dem  Mitgefühl,  eine  Uebereinstimmung  herzustellen. 
Dieses  BedUrfniss  führt  namentlich  auf  seinen  ursprünglichen  Stufen  den 
unwiderstehlichen  Antrieb  mit  sich,  den  Zusammenhang  der  Dinge  und 
Erscheinungen  durch  Yorstellungsbildungen  zu  ergänzen,  in  denen  die 
ethischen  Wünsche  und  Forderungen  ihren  Ausdruck  finden.  Das  religiöse 
Gefühl  nimmt  daher  durch  seine  eigenthümliche  Beschaffenheit  im  höchsten 
MaBe  die  Phantasiethätigkeit  in  Anspruch  und  wird  seinerseits  wieder 
durch  diese  so  sehr  gesteigert,  dass  wir  seine  Aeußerungen  fast  nur  in 
jener  complexen  Erscheinungsform  kennen,  in  der  sie  schon  wesentlich 
durch  die  religiösen  Vorstellungen  mitbestimmt  sind.  Auch  ist  der  Vorgang 
dieser  Entwicklung  keineswegs  etwa  so  zu  denken,  dass  der  intellectuelle 
Process  mit  dem  an  ihn  geknüpften  Gefühl  zunächst  vorhanden  gewesen 
wäre,  worauf  dann  erst  die  Vorstellungsbildung  gefolgt  wäre.  Vielmehr 
ist  die  letztere  so  innig  mit  dem  Auftauchen  des  Gefühls  verwebt,  dass 
sie  den  intellectuellen  Process  völlig  in  sich  absorbirte,  dieser  also  sofort 
in  den  religiösen  Vorstellungen  eine  concreto  Gestalt  gewann,  aus  der  ihn 
erst  eine  späte  Entwicklungsstufe  des  religiösen  Bewusstseins  auf  seine 
ethische  Grundlage  zurückführt.  Diese  Veränderung  des  religiösen  Gefühls 
ist  zugleich  mit  Veränderungen  in  seinen  Aeußerungen  verbunden.  Ur- 
sprünglich der  Außenwelt  zugekehrt,  geneigt  die  vielgestaltigen  Naturer- 
scheinungen der  heilsamen  oder  gefahrbringenden  Macht  göttlicher  Wesen 
zu  unterwerfen,  zieht  es  sich  allmählich,  der  Ausbildung  des  Selbst- 
bewusstseins  folgend,  vorwiegend  auf  das  eigene  Innere  des  Menschen 
zurück.  In'dem  wir  unsere  Willenshandlungen  abhängig  finden  von  den 
Sittengeboten  des  Gewissens,  die  sich  theils  in  uns  zu  sittlichen  Grund- 
sätzen, theils  außer  uns  zu  sittlichen  und  rechtlichen  Normen  verdichtet 
haben,  steigert  sich  die  ethische  Richtung,  und  tritt  jene  anfangs  über- 
mächtige äußere  Seite  des  religiösen  Gefühls,  die  den  Zusammenhang  der 
physischen  Weltordnung  den  subjectiven  Wünschen  des  Einzelnen  dienstbar 
machte,  immer  mehr  in  den  Hintergrund. 

Immerhin  gibt  das  Streben,  die  Erfahrungswelt  in  einer  Weise  zu 
ergänzen,  die  den  ethischen  Forderungen  in  Bezug  auf  den  Zweck  des 
menschlichen  Daseins  Genüge  leistet,  selbst  noch  auf  späteren  Entwick- 
lungsstufen den  Anstoß  zu  mannigfalrtgen  Vorstellungsbildungen,  welche 
sich  direct  kaum  auf  das  Subject,  sondern  nur  auf  das  Sein  und  Werden 
der  Außenwelt  zu  beziehen  scheinen.  Jede  Mythologie  ist  daher  zugleich 
Kosmologie  und  Kosmogonie,  eine  Thatsache,  aus  der  offenbar  die  ver- 
breitete Anschauung  hervorgegangen  ist,  dass  die  Idee  des  Unendlichen, 
der  Weltursache  oder  des  Unerkennbaren  die  Wurzel  des  religiösen  Ge- 
fühls sei.   Aber  niemals  lässt  sich  bei  Jenen  kosmologischen  Vorstellungen 
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die  subjective  Tendenz  verkennen,  die  ihnen  ihre  Richtung  anweist.  Auch 
würde  an  und  fttr  sich  dem  menschlichen  Denken  in  der  Welt  der  Er- 
scheinungen nicht  der  geringste  Änlass  gegeben  sein,  ein  von  dieser  Welt 
völlig  verschiedenes  Unerkennbares  vorauszusetzen,  wenn  nicht  der  ethische 
Trieb  dasselbe  als  eine  Ergänzung  der  sein  Streben  niemals  befriedigen- 
den Sinnenwelt  gebieterisch  forderte '). 

Als  zusammengesetzte  Resultanten  aller  bis  dahin  erörterten  Gefühls- 
formen,  darum  als  die  verwickeltste  Form  der  intellectuellen  Gefühle  über- 
haupt erscheinen  endlich  die  höheren  ästhetischen  Gefühle.  Sit- 
sind  Producte  der  Verbindung  ästhetischer  Elementargefühle  mit  intellec- 
tuellen Gefühlsformen,  logischen,  ethischen  und  religiösen  Gefühlen,  während 
außerdem  als  bedeutsame  Elemente  sinnliche  GeftLhle  und  A Beete  in  .^i«' 
eingehen.  Indem  auf  diese  Weise  das  ästhetische  Gefühl  alle  andern 
Gefühle  in  sich  schließt,  ergreift  es  unser  ganzes  Gemtlthsleben.  Ein 
vollendetes  Kunstwerk  setzt  unser  logisches  Gefühl  in  Spannung,  es  re^^t 
ethische  und  religiöse  Gefühle  an,  erzeugt  Affecte  und  sinnliche  Gefühle 
und  als  wesentliche  Bestandtheile  kommen  dazu  noch  jene  ästhetischen 
Elementargefühle,  die  der  Verbindung  successiver  Vorstellungen  oder  der 
Theile  einer  simultanen  Vorstellung  entsprechen.  Alle  diese  Elemente 
erregen  aber  ein  höheres  ästhetisches  Gefühl  nur  unter  der  Bedingung, 
dass  sie  sich  zu  einer  übereinstimmenden  und  zugleich  maßvollen  Ge- 
sammtwirkung  vereinigen.  Zum  Hülfsmittel  dieser  Verbindung  und  da- 
durch zum  Träger  des  ganzen  ästhetischen  Gefühls  eignen  sich  vor  allem 
die  an  die  zusammengesetzte  Vorstellung  als  solche  gebundenen  ästhe- 
tischen ElementargefUhle^).  Die  psychologische  Analyse  der  höheren  ästhe- 
tischen Gefühle  hat  hiemach  hauptsächlich  zwei  Aufgaben:  sie  mns^ 
erstens  Rechenschaft  geben  über  die  Art  der  Verbindung  der  einzelnen 
Gefühlsformen  zu  einem  ästhetischen  Totalgefühl,  und  sie  muss  sweitens 
die  Gründe  zu  ermitteln  suchen,  aus  denen  sich  die  ästhetischen  Elemen- 
targefühle  vorzugsweise  zu  Trägern  der  gesammten  ästhetischen  Wirfci\pi 
eignen. 

In  ersterer  Beziehung  weichen  nun  sichtlich  die  verschiedenen  Arten 
ästhetischer  Hervorbringung  in  der  mannigfaltigsten  Weise  von  einander 
ab.  Jede  Kunstform  wendet  sich  zunächst  an  eine  bestimmte  GefühL«>- 
form,   von   der  aus   dann  die   übrigen  in  Bewegung  gesetzt  werden,    s* 


4]  Vgl.  hierzu  die  Bemerkungen  in  meiner  l^ogik,  I,  2.  x\ufl.  S.  412  CT.    Die  ps)<i»^ 
logisch    sehr  wichtige  Erörterung   der  verschiedenen  Formen   religiöser  VorstelloBc^" 
und  die  Nach  Weisung  ihrer  psychologischen   Motive  muss  der  völkcrpsycfaolo$i»:d^* 
Untersuchung  üherlassen  bleiben. 

2)  Vgl.  Cap.  XIV,  S.  286  ff. 
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erzeugt  die  Musik  AlTecte,  indem  sie  sie  schildert,  wozu  sie  ebeosowohl 
die  sinnliche  Färbung  der  Klänge  und  Zusamnoen klänge  wie  ihre  Auf- 
einanderfolge benutzt.  Die  sinnliche  Schilderung  der  AfTecte  begründet 
aber  noch  nicht  die  ästhetische  Wirkung,  sondern  diese  entspringt  erst 
aus  dem  befriedigenden  Ablauf  und  der  schließlichen  Lösung  der  Affecte, 
wobei  die  letztere  an  die  aus  den  rhythmischen  und  harmonischen  Klang- 
Verbindungen  entstehenden  ästhetischen  Elementargefühle  gebunden  ist. 
Eine  befriedigende  Lösung  der  AfTecte  kann  sich  endlich  in  unserm  Ge- 
müth  nur  durch  den  Sieg  der  Vernunft  und  des  Willens  vollziehen:  als 
secundäre  Bestandtheile  der  musikalischen  Wirkung  treten  daher  logische, 
ethische  und  religiöse  Gefühle  auf. 

Unter  den  bildenden  Künsten  ist  die  freieste,  in  dieser  Beziehung 
der  Musik  verwandteste  die  Architektur.  Bei  ihr  zeigt  es  sich  daher  am 
deutlichsten,  dass  bei  diesen  Künsten  die  einfachen  ästhetischen  Form- 
gefühle selbst,  Symmetrie,  proportionale  Gliederung  u.  s.  w.,  als  nächste 
Wirkungen  auftreten.  Diese  Gefühle  werden  erzeugt  theils  durch  die 
(irößen Verhältnisse  theils  durch  die  absolute  Größe  der  Formen.  Durch 
die  Auffassung  angemessener  Größenverhältnisse  wird  aber  zugleich  das 
logische  Gefühl  befriedigt  und  unter  bestimmten  Bedingungen,  insofern 
nämlich  die  Formen  den  Grenzen  unserer  Auffassungsfähigkeit  nahe  kom- 
men, das  religiöse  Gefühl  erregt.  Alle  andern  bildenden  Künste  sind  in 
höherem  Grade  als  die  Architektur  an  die  Formen  gebunden,  welche  die 
iiußere  Natur  iinsern  Sinnen  bietet,  oder  welche  der  wechselnde  Ge- 
schmack der  Zeit,  praktische  Rücksichten  und  Gewohnheiten  hervorbringen. 
Dafür  treten  nun  bei  ihnen  associative  Verbindungen  der  Vorstellungen 
in  den  Vordergrund.  So  sind  es  bei  einem  plastischen  Kunstwerk,  einem 
historischen  Gemälde  u.  dergl.  die  intellectuellen,  ethischen  und  religiösen 
Beziehungen,  die  unmittelbar  die  entsprechenden  Gefühle  anregen.  Aber 
neben  diesen  associativ  hervorgerufenen  Gemüthsbewegungen  behält  stets 
das  elementare  ästhetische  Formgefühl  insofern  seine  Bedeutung,  als  in 
ihm  schon  ein  allgemeiner  Hinweis  auf  die  Richtung  jener  intellectuellen 
Gefühle  enthalten  sein  muss. 

Am  unmittelbarsten  wendet  sich  die  Dichtkunst  an  die  intellectuellen 
(jefühle  in  ihren  verschiedenen  Formen,  Sie  sieht  darin  der  Musik  am 
frmsten,  bei  der  die  Wirkung  auf  die  höheren  Gefühle  durch  die  ent- 
ferntesten Vermittelungen  zu  Stande  kommt.  Bei  der  Poesie  bilden  in- 
tellectuelle Gefühle  den  eigensten  Inhalt  des  Kunstwerks,  während  die 
Musik  solche  immer  erst  aus  der  Bewegung  und  Lösung  der  AfTecte  er- 
zeugen .  muss.  Aus  diesem  Grunde  streben  diese  Künste  vor  allem  sich 
ergänzend  zu  verbinden,  ein  Streben,  welches  schon  darin  sich  äußert, 
dass    die   Poesie   zur  Erweckung  der   ihrem   Inhalt  angemessenen   ästbe-* 
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tischen    Elementargeftthle    musikalische    Formen    \vählt,    Rhythmus    und 
Klangharmonie. 

Jenes  WechselverhäUniss,  in  welchem  die  einzelnen  Geftthlsfonnco 
stehen  müssen,  um  ein  einheitliches  ästhetisches  Totalgefflbl  hervorxu- 
bringen,  ist  nun  zugleich  die  Ursache,  aus  der  sich  allein  das  ttstheiiii^cbe 
Elementargefühl  zum  Träger  einer  jeden  höheren  ästhetischen  Wirkung 
eignet.  Die  verschiedenen  Formen  des  ästhetischen  Elementargefttbls  hab^n 
nämlich  die  sie  vor  andern  Gefühlsformen  auszeichnende  Eigenschaft,  dass 
sie  den  Affecten  sowohl  wie  den  verschiedenen  intellectaellen  Gefühlen 
verwandt  sind,  ohne  dass  in  ihnen  doch  die  Beziehungen  zu  bestimmten 
einzelnen  Vorstellungen  und  Denkacten  enthalten  wären,  welche  bei  den 
sonstigen  Gemüthsbewegungen  niemals  fehlen.  Hierdurch  sind  sie  eben 
geeignet,  jedem  höheren  Gefühlsinhalt  eine  angemessene  Form  zu  geben. 
Zunächst  verdanken  sie  diese  Vermittlerrolle  dem  Umstand,  dass  sie  an 
die  zusammengesetzten  Vorstellungen  als  solche  gebunden  sind;  Affecte 
und  höhere  Gefühle  beziehen  sich  aber  ebenfalls  auf  Vorstellungen  und 
Vorstellungsreihen  von  zusammengesetzter  Beschaffenheit^  nur  dass  bei 
ihnen  nicht  bloß  die  Form  dieser  Vorstellungen  sondern  auch  noch  ihr 
Inhalt  in  Betracht  kommt.  So  entspricht  die  Bewegung  des  Rhythmus 
dem  Verlauf  der  Affecte,  das  Harmoniegefühl  ihrer  Lösung.  Nicht  minder 
zeigen  Rhythmus,  Harmonie  und  optisches  Formgefühl  eine  formale  Ver- 
wandtschaft mit  dem  intellectuellen  Gefühl  der  Uebereinstiromung,  und 
an  diese  Grundform  intellectueller  Wirkung  schließen  sich  ohne  Zwang 
ethische  und  religiöse  Beziehungen  an.  Indem  auf  diese  Weise  die  ästhe- 
tischen Elementargefühle  die  Mittelpunkte  aller  ästhetischen  Wirkung 
bilden,  verhelfen  sie  zugleich  in  einem  gewissen  Grade  schon  der  Forde- 
rung, dass  die  ästhetische  Wirkung  eine  maßvolle  bleibe,  zu  ihrer  ErfoU 
lung.  Wird  diese  Forderung  nicht  befriedigt,  so  verdrängt  ein  Gefühl  die 
übrigen:  es  kann  nun  noch  Affect,  sinnliche  Erregung,  intellectueller 
Genuss  stattfinden,  aber  das  ästhetische  Totalgefühl  geht  verloren,  lu 
dessen  Wesen  es  gehört,  dass  in  ihm  die  verschiedenen  Formen  der  Ge- 
müthsbewegung  zu  einer  übereinstimmenden  Wirkung  vereinigt  sind. 
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Neunzehntes  Capitel. 

Störungen  des  Bewnsstseins. 

1.  Hallucination  und  Illusion. 

Betrachten  wir  als  Störungen  des  Bewusstseins  alle  diejenigen  Yer* 
Änderungen,  bei  denen  eine  von  dem  normalen  Verhalten  abweichende 
Hcschaffenheit  der  Vorstellungen  oder  ihres  Verlaufes  sowie  der  begleitenden 
Gefühle  und  Affecte  vorhanden  ist,  so  können  bei  denselben  zunächst 
die  Veränderungen  in  der  Beschaffenheit  der  einzelnen  Vorstellungen  und 
diejenigen  im  Zusammenhang  und  Verlauf  der  Vorstellungen  unterschieden 
werden.  Die  bedeutenderen  Abweichungen  von  dem  normalen  Verhalten 
der  einzelnen  Vorstellungen  bezeichnet  man  als  Hallucinationen  und 
Illusionen.  Störungen  in  der  Verbindung  der  Vorstellungen  beobachtet 
man  im  Schlaf,  in  gewissen  schlafähnlichen  Zuständen  und  bei 
der  geistigen  Störung.  In  allen  diesen  Fällen  zeigen  die  Gefühle  und 
(jemüthsbewegungen  ein  abnormes  Verhalten,  und  häufig  besitzen  zugleich 
die  einzelnen  Vorstellungen  wenigstens  zum  Theil  den  Charakter  der  Hal- 
lucinationen und  Illusionen.  Diese,  als  die  elementareren  Formen  der 
Störung,  müssen  daher  vorangestellt  werden. 

Hallucinationen  sind  Erinnerungsbilder,  die  sich  von  den  normalen 
nur  durch  ihre  Intensität  unterscheiden.  Ihre  häufigsten  physiologischen 
Ursachen  sind  Hyperämie  der  Hirnhäute  und  der  Hirnrinde,  die  Einwir- 
kung toxischer  Substanzen,  wie  Morphium,  Haschisch,  Alkohol,  Aether, 
Chloroform  u.  s.  w.,  endlich  die  bei  tiefen  Ernährungsstörungen  oder 
bei  gänzlichem  Nahrungsmangel  eintretende  Anämie  des  Gehirns.  Die 
gleichartige  Wirkung  scheinbar  so  verschiedener  physiologischer  Einflüsse 
lieruht,  wie  man  nach  der  Analogie  mit  andern  Fällen  automatischer 
Heizung  annehmen  darf,  darauf,  dass  sich  Zersetzungsproducte  der  Gewebe 
in  der  blutreichen  Hirnrinde  anhäufen,  welche  zunächst  die  Reizbarkeit 
derselben  erhöhen,  dann  aber  auch  selbst  eine  Reizung  hervorbringen 
können  '].    Die  Hallucinationen  können  in  den  verschiedenen  Sinnesgebieten 


4)  Vgl.  I,  S.  492  ff.  Ueber  Hallacinationen  und  Illusionen  überhaupt  vgl.  yoh  Krafpt- 
Ebing,  Die  Sinnesdelirien,  Erlangen  4864.  Kablbaum,  Allg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  XXllI, 
S.  4  ff.  KraepeliNi  Compendium  der  Psychiatrie,  8.  Aufl.  Leipzig  4889,  S.  70  ff. 
KtiiCHBOFF,  Lehrb.  der  Psychiatrie.    Leipzig  u.  Wien  4892,  S.  76  ff. 
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vorkommen.  Am  häufigsten  sind  solche  des  Gesichtssinnes,  sogenannte 
Visionen  1);  ihnen  zunächst  beobachtet  man  Phantasmen  des  Gebdrs, 
viel  seltener  des  Tastsinns,  des  Geruchs  und  Geschmacks.  Auch  findeD 
sich  diese  letzteren  in  der  Regel  nur  in  Begleitung  von  Phantasmen  der 
höheren  Sinne  bei  ausgebreiteteren  Erkrankungen  der  Hirnrinde;  dagegen 
sind  Hallucinationen  des  Gesichts  und  Gehörs  nicht  selten  isoliri  zu  beol>- 
achten.  Aeußere  Ursachen,  aus  denen  vorzugsweise  ein  beslimoitr$ 
Sinnesgebiet  heimgesucht  wird,  lassen  sich  meistens  nicht  nachweiseo. 
Doch  ist  bemerkenswerth,  dass  lange  dauernde  Einzelhaft  zu  Gehörshalhw 
cinationen,  Aufenthalt  im  Finstern  zu  Visionen  disponirt,  offenbar  weil  der 
Mangel  der  betreffenden  Sinnesreize  die  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnes- 
flächen  steigert,  gerade  so  wie  dies  beim  Gesichtssinn  auch  in  Bezug  auf 
das  peripherische  Sinnesorgan  nachzuweisen  ist  (I,  S.  370).  Anderseits 
scheint  aber  die  überhäufte  Reizung  der  Sinne  denselben  Erfolg  zu  halien 
da  z.  B.  bei  Malern  vorzugsweise  Phantasmen  des  Gesichts,  bei  Musikern 
solche  des  Gehörs  beobachtet  sind.  Fortgesetzte  Beschäftigung  mit  einem 
und  demselben  Gegenstand  kann  sogar  ein  specielles  Erinnerungsbild  zur 
Lebhaftigkeit  des  Phantasma  steigern^).  Aus  diesem  Umstände  dürfte  sieb 
auch  die  Thatsache  erklären,  dass  durchschnittlich  die  Gesichtsphaniasmen 
am  häufigsten  vorkommen,  indem  das  Gesicht  jener  Reizbarkettssteigerunc 
durch  Ueberreizung  am  meisten  ausgesetzt  ist.  Schwächere  Visionen 
werden,  gleich  den  Erinnerungsbildern,  bei  geschlossenem  Auge  deutlicher; 
sie  können  bei  geöfinetera  Auge  und  im  Tageslicht  ganz  verschwinden 
Hierher  gehören  namentlich  die  Erscheinungen,  welche  Gesunde  vor  df"js 
Einschlafen  oder  überhaupt  im  dunkeln  Gesichtsfelde  wahrnehmen.  & 
sind  dies  bald  Erinnerungsbilder  von  ungewöhnlicher  Stärke  bald  Figaren 
ohne  bestimmte  Bedeutung,  welche  fortwährend  in  Form  und  Farbe  wech- 
seln, wobei  aber  dieses  phantastische  Spiel  von  dem  Einfluss  des  Willen» 
ganz  unabhängig  ist^).  Zuweilen  gesellen  sich,  wie  ich  finde,  hienti 
schwache  Gehörsreize,  oder  diese  treten  auch  ganz  allein  auf:  einzelnt 
Töne  oder  Worte,  meist  zusammenhangslos,  klingen  dem  Einschlafenden 
ins  Ohr;  manchmal  folgen  diese  Laute  einander  immer  schneller^  oder  s'h 


A)  Lazarus  (Zeitschr.  f.  Völkerpsychologie,  V,  S.  4M)  schlägt  vor.  den  Ausdraa 
Visionen  auf  jene  Phantasmen  einzuschränken,  die  nicht  in  physiologischer  Reizizu. 
sondern  in  dem  psychischen  Mechanismus  ihren  Ausgangspunkt  haben.  leb  bebal" 
den  Ausdruck  Vision  hier  um  so  mehr  in  der  ursprünglichen  Wortbedeutung  bei,  «li 
es,  wie  vor  allem  auch  das  Gebiet  der  Hallucinationen  beweist,  keinen  psyrbiscifr 
Mechanismus  gibt,  dem  nicht  ein  physischer  Mechanismus  parallel  ginge. 

S)  So  beobachteten  Henle  und  H.  Meter,  dass  ihnen  mikroskopische  Objecte,  1* 
sie  während  des  Tages  untersucht  hatten,  mit  voller  Lebendigkeit  im  dunkeln  Gewd*-- 
felde   auftauchten.    H,  Meyer,  Untersuchungen  über  die  Physiologie  der  NerwnfiKf 
Tübingen  1843,  S.  56  ff.     Aehnliche  Beobachtungen    bei   Fechner,    Psycbophysii ,  1' 
S.  499  ff. 

3)  J.  Müller,  Cebor  die  phantastischen  Gesicbtserscheinungen.    Coblenz  48)<,  ^.2: 
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werden  undeutlicher,  als  kämen  sie  aus  zunehmend  größerer  Ferne,  was 
(laon  gewöhnlich  den  Uebergang  in  den  wirklichen  Schlaf  andeutet.  Ich 
vermuthe,  dass  bei  diesen  noch  normalen  Phantasmen  der  schwache  Rei- 
zuDgszustand,  in  welchem  sich  fortwährend  unsere  Sinnesorgane,  nament- 
lich das  Auge,  befinden,  wesentlich  betheiligt  ist.  Nicht  selten  scheint  es, 
als  wenn  sich  jener  Lichtstaub  des  dunkeln  Gesichtsfeldes,  den  wir  bei 
^beschlossenem  Auge  wahrnehmen,  unmittelbar  zu  den  phantastischen  Bil- 
dern entwickle.  In  diesem  Fall  würde  die  Erscheinung  schon  dem  Gebiete 
der  Illusion  zufallen. 

Erreicht  die  centrale  Reizung  höhere  Grade,  so  entstehen  die  Halluci- 
nalionen   nicht  bloß   im  Dunkeln  oder  bei  geschossenem  Auge  und  in  der 
Stille  der  Nacht,   sondern   im  Licht  und  Geräusch   des  Tages.     Nun  ver- 
mischen  sich  dem   Hallucinirenden  ^  phantastischen  Vorstellungen    mit 
den  wirklichen  Sinneseindrttcken,   von  denen   er   sie  bald   nicht  mehr  zu 
unterscheiden  vermag.    Wird  der  Reizungszustand  der  Hirnrinde  rasch  er- 
mäßigt,  so  blassen  allmählich  die  Phantasmen  ab,    bevor  sie  ganz  ver- 
schwinden, wie  dies  Nicolai  an  sich  beobachtete').    Derselbe  litt  bei  einer 
andern  Gelegenheit  an  schwächeren  Visionen,  die  aber  nur  bei  geschlosse- 
nem Auge   zu  sehen  waren  und  verschwanden,  sobald  er  die  Augen  öff- 
nete^).    Schon   die  vor  dem  Einschlafen  eintretenden  Gesichtsphantasmen 
sind  zuweilen  so  lebhaft,   dass  ihnen,  wie  J.  Müller,  U.  Meyer  u.  A.  be- 
merkt haben,  Nachbilder  folgen  können  ^j.     In  solchen  Fällen  scheint  sich 
also   die  Reizung  von  der  centralen  Sinnesfläche   aus  durch  den  centrifu- 
galen  Antheil  der  Opticusfasern  auf  die  Netzhaut  ausgebreitet  zu  haben^}. 
Das   nämliche  wird  von  denjenigen  Gesichtsphantasmen  anzunehmen  sein, 
die   sich  bei  hellem  Tage  mit  den  Anschauungsvorstellungen  vermischen. 
Auch  verändern  stärkere  Visionen  häufig  bei  den  Bewegungen  des  Auges 
ihren  Ort  im  Räume,    wie   man   dies   deutlich  aus  den  Aeußerungen  der 
(lallucinirenden   entnehmen   kann.     Diese  sehen  da  und  dort,    wohin  sie 
blicken,  Feuer  oder  Menschen,  Thiere,  die  sie  verfolgen  u.  s.  w.    In  andern 
I'üHen  werden  zwar  die  Phantasmen  auf  einen  festen  Ort  bezogen;  es  ist 
aber  wohl  möglich,  dass  dann  immer  phantastische  Umgestaltungen  äußerer 
.Sinneseindrtlcke,    also    eigentlich   Illusionen,    im   Spiele    sind^].     Nur  die 


4)   J.  BdüLLKR  a.  a.  0.  S.  77. 

3)  Ebend.  S.  80. 

8)  H.  Meter,  Untersuchungen  über  die  Physiologie  der  Nervenfaser,  S.  241. 

4)  Vgl.   I,  S.  4  30,  315. 

5)  Allerdings  werden  auch  ähnliche  Fälle  anscheinend  reiner  Hallucinationen  be- 
richtet. So  z.  B.  der  folgende:  Ein  Herr  H.  sitzt  lesend  in  seinem  Zimmer;  aufblickend 
gewahrt  er  einen  Schttdel,  der  auf  einem  Stuhl  am  Fenster  liegt.  Als  er  mit  der  Hand 
danach  greift,  ist  er  verschwunden.  Vierzehn  Tage  darauf  sieht  er  in  einem  Hörsaal 
•Jer  Universität  Edinburg  wieder  den  Schödel  auf  dem  Katheder  liegen.  (Brierre  des 
BoisMONT,   Des  hallncinatioos.    dme  6dit.,  p.  673.)    Erwttgt  man  aber,  wie  leicht  der 

WüMVT,  Gmnd tilge.   U.  4.  Aufl.  34 
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schwächsten  PhantasmeD  des  dunkeln  Gesichtsfeldes,  welche,  den  gewöhn- 
lichen Einbildungsvorstellungen  an  Stärke  wenig  überlegen,  wahrscheinlidi 
ohne  Miterregung  der  peripherischen  Nerven  bestehen,  können,  gleich  den 
Erinnerungsbildern,  bei  der  Bewegung  des  Auges  unverändert  bleiben^). 
Die  allgemeine  Form  der  Hallucination,  ob  sie  z.  B.  als  Gesichts*  oder 
Gehörsvorstellung  erscheint,  ist  ohne  Zweifel  von  dem  Ort  der  centralen 
Beizung  abhängig.  Außerdem  ist  die  Stärke  dieser  Beizung  jedenfali> 
auch  noch  auf  die  besondere  Beschaffenheit  der  Phantasmen  von  Einfluss. 
Bei  den  intensivsten  Beizungszuständen  treten  lebhaft  glänzende  Gesicht>- 
bilder,  betäubende  Schallerregangen  auf.  Hierher  gehören  namentlich  dk* 
häufigen  Fälle,  in  denen  hallucinirende  Kranke  überall  Feuer-  und  Licht* 
massen  sehen  ^j.  Im  übrigen  aber  wird  die  Beschaffenheit  der  Phantasmen 
ganz  ebenso  wie  der  Erinnerungsb^^^^  durch  die  Associationen  des  indi- 
viduellen Bewnsstseins  bestimmt.  So  bestehen  die  Hallucinationen  Geistes- 
kranker stets  aus  solchen  Vorstellungen,  die  mit  dem  Erinnerungsinhalt 
des  bisherigen  Lebens  und  mit  der  Gemüthsrichtung  des  Kranken  deutlich 
zusammenhängen.  Der  religiöse  Visionär  verkehrt  mit  Christus,  mit  Engeln 
und  Heiligen,  der  vom  Verfolgungswahn  geplagte  Melancholiker  h5rt  Stim- 
men, die  ihn  verleumden  oder  ihm  Beleidigungen  zurufen,  u.  dgl.  Die^ 
weist  uns  auf  die  nahe  Beziehung  der  Hallucinationen  zu  den  Phantasie- 
bildern hin.  In  vielen  Fällen  ist  offenbar  auch  bei  der  Hallocination  aU 
nächste  Ursache  eine  Beproduction  anzunehmen,  wobei  aus  dem  Vorrath 
der  dem  Bewusstsein  disponibeln  Vorstellungen  irgend  eine  nach  d^n 
Gesetzen  der  Association  wachgerufen,  oder  auch  aus  verschiedenen  Be- 
standtheilen  eine  neue  Vorstellung  combinirt  wird,  in  analoger  WeiM  Mie 
bei  den  Phantasiebildern  des  normalen  Bewnsstseins.  Aber  beim  Hallu- 
cinirenden  trifft  nun  dieser  Vorgang  eine  gesteigerte  Beizbarkeit  der  cen- 
tralen Sinnesflächen  an.  Hierdurch  wächst  die  physiologische  Erregunc 
zu  einer  abnormen  Höhe,  so  dass  das  Phantasma  die  sinnliche  Starir 
eines  Anschauunssbildes  erreicht  oder  ihm  nahe  kommt.  Am  deutUchst<fn 
ist  dieser  Ursprung  bei  jenen  Phantasmen,  die  wirklich  nichts  ändert^ 
als  ungewöhnlich  lebhafte  Erinnerungsbilder  sind,    und  die  manchmal  in 


Hallucinirende  seine  Phantasmen  an   die  geringfügigsten  Eindrücke  heftet,   an  tiw  ^ 
Schatten,   einen  Lichtschein  u.  dergl.,    so  wird   es  erlaubt  sein,  aach  hier  einen  K« 
von  Illusion  zu  vermuthen. 

4)  Dass  sich  sogar  lebhafte  Traumbilder,  wenn  sie  nach  dem  Erwachen  aof  kvnr^ 
Zeit  festgehalten  werden  können,  mit  dem  Auge  bewegen,  bat  schon  GnurrHriey  i»^ 
merkt;  derselbe  hat  überdies  auch  von  solchen  Traumempfindangen  negative  Nad- 
bilder  beobachtet  (J.  Müller,  Phantastische  Gesichtserscheinungen ,  S.  86).  J»  Miixt- 
widerspricht  zwar  der  Bewegung;  die  Beobachtungen,  auf  die  er  sich  beliebt«  konr.'i 
aber  wohl  nur  den  schwächeren,  von  den  Erinnerungsbildern  wenig  verschiede»'^ 
Hallucinationen  angehören,  bei  denen  die  centrifugale  Miterregung  der  peripbert<r6f- 
Sinnesflöchen  nicht  besteht. 

9)  Griesinger,  Pathologie  und  Therapie  der  psychischen  Kranlcheiteo.  f.  Aufl..  S.  *^ 
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Beginn    von   Geisleskrankheiten   vorzukommen    scheinen.      Aber    auch    in 
solchen  Fällen,  wo  sich  bestimmte  Wahnideen  ausgebildet  haben,  die  nun 
den  Zusammenhang  der  Phantasmen  beherrschen,  dürften  diese  fast  überall, 
wo  nicht  äußere  Sinneseindrücke  die  Erreger  bilden,  was  dann  dem  Gebiet 
der  Illusion  zufällt,    aus  der  Reproduction  entspringen.     Meistens  ist  also, 
dies  scheint  aus  der  Schilderung  der  Hallucinationen  geistig  Gesunder  und 
Kranker  hervorzugehen,  nicht  eine  wirkliche  Reizung,   sondern  nur  eine 
gesteigerte  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflachen  der  Ausgangspunkt 
der  Hallucination.     Dabei  prädisponirt  zwar  die  Ausbreitung  der  Verände- 
rung zu  Phantasmen  bestimmter  Art,  in  ihrer  besonderen  Erscheinungsform 
werden   aber  diese   immer   erst  hervorgerufen  durch  den  Hinzutritt  einer 
bestimmten  reproducirten  Vorstellung  oder  äußerer  Sinneseindrücke,  welche 
in  Folge  der  centralen  Veränderung  in  ungewöhnlicher  Weise  umgestaltet 
w^erden,   oder  wohl  noch  öfter  durch  das  Zusammentreffen  dieser  beiden 
Momente.     Irgend  eine  Association  liegt  vermöge  der  individuellen  Ideen- 
richtung   bereit,    und    der   leiseste  vom   äußern  Sinnesorgan   ausgehende 
Anstoß  genügt,  um  vermöge  der  gesteigerten  Reizbarkeit  der  Sinnescentren 
4 1er  Vorstellung  die  sinnliche  Stärke  des  Anschauungsbildes  zu  verleihen. 
Lüben  wegen    dieses  Zusammenwirkens   der  verschiedenen  Momente   steht 
die  Hallucination  einerseits  mit  dem  Phantasiebild  und  anderseits  mit  der 
Illusion  in   so   naher  Beziehung.     Namentlich   aber  von   der  letzteren  ist 
eine  Unterscheidung  schwer  möglich,   da  in  jener  gesteigerten  Reizbarkeit 
der  Centraltheile,  welche  die  Hallucination  begründet,  auch  die  Disposition 
zur  Entstehung  der  Illusion  liegt.     Wo  dieselbe  einmal  vorhanden  ist,  da 
müssen   sich   aus  äußeren  Sinneseindrücken  ebensowohl  wie  aus  der  Re- 
production Phantasmen  gestalten.    Beide  aber  vermischen  sich  innig,  weil 
auch  bei  der  Illusion  alles  was  zum  äußern  Sinneseindruck  hinzugedichtet 
wird   aus  der  Reproduction    stammt.     Sie  lassen   sich   deshalb  höchstens 
daran  unterscheiden,  dass  stärkere  Hallucinationen  mit  der  Bewegung  ihren 
Platz  wechseln  und  nicht   an  bestimmten  äußeren  Sinneseindrücken  fest- 
baften.   Die  Visionen  erscheinen  neben  den  unverändert  wahrgenommenen 
Uußeren  Ocjecten,   oder  diese   werden   manchmal   durch   die  Phantasmen 
hindurchgesehen ^).     Dadurch   kommt  es,    dass  die  reinen  Visionen  meist 
viel  schattenhafter  und  vergänglicher  geschildert  werden  als  die  Illusionen, 
denen  der  äußere  Sinneseindruck  einen  festeren  Bestand  gibt  2).   Wie  nun 


4)  In  einem  mir  bekannt  gewordenen  Fall  sah  z.  B.  ein  von  Gehimkrankheit  heim- 
};esuchter  Waldaufseher  aller  Orten  Holzstöße  liegen;  aber  trotzdem,  sagte  er,  sehe  er 
die  andern  Gegenstände,  Möbel,  Tapete  des  Zimmers  u.  s.  w.,  vollkommen  deutlich. 
L>ies  ist  zugleich  ein  schönes  Beispiel  für  den  Einfluss  der  Reproduction,  der  sich  an 
der  Hervorruf ung  von  Vorstellungen  zu  erkennen  gibt,  welche  der  gewohnten  Beschäf- 
tigung des  Mannes  angehören. 

3)  Nicht  zu  verwechseln  mit  der  eigentlichen  Hallucination  sind  die  bei  Geistes- 

34» 
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aber  schon  beim  peripherischen  Nerven  die  Steigerang  der  Reizbarkeit, 
sobald  sie  eine  gewisse  Größe  erreicht,  unmittelbar  zur  Reizung  wird,  m» 
lässt  sich  ohne  Zweifel  auch  bei  den  centralen  Sinnesflächen  das  ähnliche 
voraussetzen.  In  der  That  kann  man  wohl  bei  jenen  intensivsten  Phan- 
tasmen, bei  denen  sich  der  Kranke  von  Flammen  oder  von  lebhaft  be- 
wegten Gestalten  ohne  feste  Associationsbeziehungen  umgeben  sieht,  oder 
wo  er  fortwährend  wirre  Geräusche  um  sich  hört,  an  eine  solche  primäre 
Reizung  denken.  Aber  auch  hier  tritt  dann  die  Association  ergäntend 
hinzu.  Denn  selbst  in  den  heftigsten  und  wildesten  Reizphantasmen  sind 
immer  noch  Spuren  einer  Verbindung  mit  Vorstellungen  des  vergangenen 
Lebens  zu  erkennen. 

Illusionen  nennt  man  solche  hallucinatorische  Vorstellungen,  die 
von  einem  äußeren  Sinneseindruck  ausgehen.  Von  dem  Gebiet  der  lUu- 
sion  in  dem  hier  festgehaltenen  Sinne  schließen  wir  daher  alle  dlejenii^en 
Sinnestäuschungen  aus,  welche  in  der  normalen  Structur  und  Funclioti 
der  Sinnesorgane  ihren  Grund  haben,  wohin  z.  B.  die  in  Cap.  XIII  erör- 
terten  normalen  Täuschungen  des  Augenmaßes,  die  Farbenveränderungen 
durch  Contrast  u.  s.  w.  gehören^).  Während  die  Hallucination  nach  ihrer 
psychologischen  Seite  vorzugsweise  auf  der  successiven  Association  beruht, 
handelt  es  sich  bei  der  Illusion  stets  um  eine  Assimilation:  sie  ist 
eine  Assimilation   von  hallucinatorischem  Charakter.     Sobald   in  Folge  der 


kranken,  >vie  es  scheint,  nicht  seltenen  Fälle,  in  denen  Pfaantasiebilder  oder  Tr<iume 
in  der  Erinnerung  für  wirkliche  Erlebnisse  gehalten  Verden.  Es  kann  hier  naiäriicU 
leicht  die  Vermuthung  entstehen,  die  Erzählungen  des  Kranken  beruhten  aaf  Halluvi- 
nationen,  die  er  gehabt.  In  Wahrheit  handelt  es  sich  aber  nur  um  falsche  Aosl^unci'Q 
von  Erinnerungsbildern,  veranlasst  durch  bestimmte  Wahnideen.  Es  scheint  mir  dabrr 
nicht  ganz  gerechtfertigt,  wenn  Kahlbaum  für  diesen  Fall  annimmt,  die  firianeraog»- 
bilder  würden  selbst  zu  Hallucinationen  (Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  XXIII,  S.  41).  («4% 
Erinnerungsbild  wird  als  solches  erkannt,  aber  es  wird  auf  vergangene  Ereignisse  Mxr 
auf  Phantasiebilder  bezogen.  Weitere  Eintheilungen  der  Hallucination  nach  ihr^t 
muthmaßlichen  physiologischen  und  psychologischen  Bedingungen  vgl.  bei  KAmuict 
und  KitAEPELiN  a.  a.  0.,  sowie  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Phil.,  V,  S.  205,  S49  IT. 

4)  In  ihrer  weiteren  Bedeutung,  alle  normalen  wie  abnormen  Sioaestfiuschooge:- 
einschließend,  wird  die  Illusion  eingehend  behandelt  von  James  Scllt  (lUusioo».  a 
psychological  study.  London  1881),  wobei  der  Verf.  namentlich  auch  die  psychologi- 
schen Beziehungen  zwischen  beiden  Formen  hervorhebt.  Die  Unterscheidung  der  IIb- 
sion  und  Hallucination  in  dem  oben  angeführten  Sinne  rührt  her  von  Esot'iaoL  (Ih^ 
maladies  mentales.  Paris  4  838,  1,  p.  4  59,  902).  Man  hat  zwar  mehrfach  diese  Em- 
theilung  angefochten  [vgl.  Leübuscber,  Uober  die  Entstehung  der  Sinneslauscbiioc 
Berlin  1852,  S.  46).  Aber  wenn  auch  beide  Formen  der  Phantasmen  im  einzelnco  Kj! 
oft  schwer  von  einander  zu  trennen  sind  und  sicherlich  oft  neben  einander  vorkom- 
men, so  lässt  sich  doch  das  eine  nicht  bestreiten,  dass  es  Ftflle  gibt,  in  denen  4.- 
phantastische  Vorstellung  nicht  von  äußern  Sinneseindrücken  ausgeht»  und  ander«.  4 
denen  dies  stattOndet.  Uebrigens  hat  Esqdirol  selbst  die  Illusion  noch  nicht  geailgen«! 
unterschieden  einerseits  von  denjenigen  Sinnestäuschungen,  die  nicht  centrmlea  Ei- 
sprungs sind,  und  anderseits  von  den  Wahnideen,  bei  denen  bloß  das  an  üch  ncöh. 
Wahrgenommene  falsch  beurtheilt  wird. 
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i:esteigerteD  Reizbarkeit  der  Sinnescentren   die  Disposition   zu  Phantasmen 
gegeben  ist,  so  werden  die  normalen  äußeren  Sinnesreize  die  Erreger  von 
llIiisioDen.    Dabei  erscheint  tbeils  die  Intensität  der  Sinnesreize  verstärkt, 
iheils  werden   die  Wahrnehmungen   in  ihrer  Qualität  und  Form   auf  das 
mannigfaltigste  phantastisch  verändert.     Der  Hallucinirende  hält  ein  leises 
Pochen   an   der  Thtlre   für  Grollen   des  Donners,   das  Sausen  des  Windes 
für  himmlische  Musik.     Wolken,   Felsen  und  Bäume   nehmen  die  Formen 
j)hantastischer  Geschöpfe  an.     In   seinem   eigenen   Schatten   sieht   er  Ge- 
sj)enster  oder  verfolgende  Thiere.     Vorübergehende  Menschen   betrachten 
ihn,  wie  er  glaubt,    mit  feindlichen  Blicken  oder  schneiden  ihm  Fratzen; 
ihre  Gespräche  hält  er  für  Schimpfreden,  die  sich  auf  ihn  beziehen,  u.  dergl. 
Am    freiesten  kann    natürlich   die  Einbildung    mit    den    Sinneseindrücken 
schalten,  wenn  diese  sehr  unbestimmt  sind,  daher  auch  die  Phantasie  des 
(iesunden  sich  mit  Leichtigkeit  in  die  verschwimmenden  Umrisse  der  Wol- 
ken,  in  die   regellosen  Anhäufungen   ferner  Gebirge  und  Felsmassen   die 
verschiedensten  Gestalten  hineindenkt  ^j .    Aus  demselben  Grunde  ist  haupt- 
sächlich die  Nacht  die  Zeit  der  phantastischen  Vorstellungen.    In  der  Nacht 
wird  dem  Gespenstergläubigen  ein  Stein  oder  Baumstumpf  zur  Spukgestalt, 
und   im  Bauschen   der  Blätter  hört   er  unheimliche  Stimmen.     Dabei   ist, 
wie  schon  bei  der  Hallucination,  die  begünstigende  Wirkung  des  Affectes 
flicht   zu  verkennen.     Alle  diese  Phantasmen  der  Nacht  existiren  nur  für 
tlen  Furchtsamen;    dem  Auge  und  Ohr   des  Besonnenen   halten   sie  nicht 
Stand.     Ebenso   ist  der  Einfluss    geläufiger  Associationen   oft  deutlich   zu 
hemerken.    So  wird  aller  Orten  von  dem  Gespenstergläubigen  mit  Vorliebe 
(in  kürzlich  Verstorbener  in  den  Schattenbildern  der  Nacht  gesehen 2). 


4)  Die  Phantasiebilder  aus  Wolken  schildert  Shakespeare  in  der  Seene  zwischen 
Polonius  und  Hamleti  S.Act,  Schluss  der  2.  Seene,  die  phantastischen  Naturgestalten 
(lUETHG  indem  bekannten  Wechselgesang  der  Blocksbergsscene:  »Seh' die  Bäume  hinter 
Räumen,  wie  sie  schnell  vorüberrücken,  und  die  Klippen,  die  sich  bücken,  und  die 
hangen  Felsennasen,  wie  sie  schnarchen,  wie  sie  blasen!«  J.  Müller  erzählt,  wie  er 
sich  in  seiner  Kindheit  stundenlang  damit  beschäftigt,  in  der  theilweise  geschwärzten 
und  gesprungenen  Kalkbekleidung  eines  dem  Fenster  seiner  Wohnung  gegenüberlie- 
genden Hauses  die  Umrisse  der  verschiedensten  Gesichter  zu  sehen,  die  dann  freilich 
Andere  nicht  erkennen  wollten.    (Phantastische  Gesichtserscheinungen,  S.  45.) 

2)  Ein  charakteristisches  Beispiel,  welches  gleichzeitig  den  Einfluss  des  AtTectcs 
und  der  Reproduction  nachweist,  ist  das  folgende,  das  Lazarus  (a.  a.  0.  S.  126)  nach 
Dr.  Moore  mittheilt.  Die  Bemannung  eines  Schiffes  wurde  erschreckt  durch  das  Ge- 
spenst des  Kochs,  welcher  einige  Tage  zuvor  gestorben  war.  Er  wurde  von  Allen 
•  icutlicb  gesehen,  wie  er  auf  dem  Wasser  mit  dem  eigenthumlichen  Hinken  ging,  durch 
welches  er  gekennzeichnet  war,  da  eins  seiner  Beine  kürzer  gewesen  als  das  andere. 
^(  hiießlich  ergab  sich  aber  der  Spuk  als  ein  Stück  von  einem  alten  Wrack. 
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2.   Schlaf  und  Traum. 

Die  physiologischen  Ursachen  des  Schlafes  sind  noch  in  Dunkel  %i^ 
httllt.  Nur  dies  kann  mit  einiger  Sicherheit  über  ihn  ausgesagt  werden, 
dass  er  zu  den  periodischen  Lebensvorgängen  gehört,  und  dass  daher 
seine  nächste  Quelle,  wie  die  der  bekannteren  periodischen  Functionen, 
z.  B.  der  Athem-  und  Herzbewegungen,  in  dem  centralen  Nervensystem 
zu  suchen  ist.  Die  allgemeinen  Bedingungen  seines  Eintritts  macheo 
außerdem  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  die  Erschöpfung  der  im 
Nervensystem  disponibeln  Kräfte,  sobald  sie  einen  gewissen  Grenxwerth 
erreicht,  in  dem  Schlaf  einen  Zustand  herbeiführt,  in  welchem  durch  dif 
stattfindende  Muskelruhe  und  die  verminderte  Wärmebildung  die  erfor- 
derliche Ansammlung  neuer  Spannkräfte  stattfindet.  Doch  sind  diese  alU 
gemeinen  Erwägungen  keineswegs  genügende  Erklärungsgründe.  Di«'^ 
ergibt  sich  namentlich  daraus,  dass  ein  hoher  Grad  von  Ermüdung  nichl 
nothwendig  den  Eintritt  des  Schlafes  herbeiführt,  und  dass  anderseits 
dieser  auch  ohne  merkliche  Ermüdung  eintreten  kann.  Denn  als  eim- 
zweite  Bedingung  von  psycho-physischer  Natur,  welche  der  Ermfiduoc 
bald  entgegenarbeitet  bald  mit  ihr  in  gleichem  Sinne  wirkt,  ist  die  Be- 
einQussung  der  Aufmerksamkeit  anzusehen.  Thiere  verfallen  fast  mit 
Sicherheit  in  Schlaf,  wenn  man  die  gewohnten  Sinneserregungen  von  ihnen 
abhält^);  und  bei  Menschen,  die  wenig  gewohnt  sind  sich  intellectoell  lu 
beschäftigen,  kann  man  die  nämliche  Erscheinung  beobachten^].  Aeholirb 
dem  Mangel  äußerer  Eindrücke  können  aber  «luch  gleichförmig  sich  wieder- 
holende  Sinnesreize  wirken;  ja  in  diesen  Fällen  ist  die  Wirkung  ein«* 
noch  sicherere,  well  sie  die  Aufmerksamkeit  von  intellectuellen  Be$ch;if- 
tigungen  ablenken.  Alle  diese  Thatsachen  machen  es  wahrscheinlich,  da>^ 
die  Erschöpfung  der  Nervencentren  nur  die  allgemeine  Bedingung  de< 
Schlafes  ist,  von  welcher  namentlich  auch  seine  Dauer  und  Tiefe  voncugs- 
weisc  abhängt,  dass  aber  die  nächste  Entstehungsursache  desselben  sle(> 
auf  einer  directen  centralen  Veränderung  beruht,  welche  normaler  Wri^e 
hei  aufgehobener  oder  herabgesetzter  Aufmerksamkeit  zu  entstehen  pfle^- 
Durch  eine  solche  directe  Veränderung  werden  überdies  am  leichtesten 
gewisse  krankhafte  Schlafzustände  3]  sowie  die  Wirkungen  der  sohlafer- 
regenden  Stoffe  begreiflich,  von  welchen  wohl  vorauszusetzen  ist,  dass  sU 


i)  E.  Heubel,   Pflüger's  Archiv,  XIV,  S.  <86. 

2)  üeber  einen   interessanten  Fall  dieser  Art  berichtet  A.  Stkühpell,  ebend.  \^ 
S.  573. 

3)  Vgl.  hierüber  Fr.  Siemens,  Archiv  f.  Psychiatrie,  IX,  S.  7i. 
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vorzugsweise  jenes  Centralgebiet  alteriren,  an  dessen  functionelle  Ver- 
änderung zunächst  der  Eintritt  des  Schlafes  geknüpft  ist.  Wo  dieses 
hypothetische  » Schlaf centruma  anzunehmen  sei,  bleibt  vorerst  dahingestellt; 
doch  ist  es  offenbar  nach  den  normalen  Entstehungsbedingungen  des  Schlafes 
am  naheliegendsten,  das  Apperceptionsorgan  selbst  als  dasselbe  anzusehen. 
Die  im  Gefolge  des  Schlafes  auftretenden  Erscheinungen  beweisen  dann 
aber,  dass  von  diesem  Gentrum  Wirkungen  ausgehen,  die  das  gesammte 
centrale  Nervensystem  ergreifen  und  durchweg  den  Charakter  von  Hem- 
mungswirkungen an  sich  tragen.  Sie  verrathen  sich  in  der  Herabsetzung 
der  Herz-  und  Athembewegungen  und  sämmtlicher  Absonderungen,  in  der, 
wahrscheinlich  in  Folge  einer  compensatoriscben  Erregung  des  Gefciß- 
uervencentrums  eintretenden,  Verengerung  der  kleinsten  Hirngefäße  i),  so- 
wie in  der  Verminderung  der  Reflexerregbarkeit;  die  psycho- physische 
Seite  dieser  centralen  Hemmungen  besteht  darin,  dass  äußere  Reize  von 
mäßiger  Stärke  nicht  mehr  appercipirt  werden  können,  und  dass  die  Re- 
productionen  wahrscheinlich  ebenfalls  allmählich  verschwinden. 

Durch  die  Bestimmung  derjenigen  Reizstärke,  die  erfordert  wird  um 
Erwachen  herbeizuführen,  kann  man  ein  gewisses  Maß  für  die  Tiefe 
des  Schlafes  gewinnen.  Der  so  ausgeführte  Versuch  bestätigt  die  allge- 
meine Erfahrung,  dass  der  Schlaf  bald  nach  dem  Einschlafen  seine  größte 
Tiefe  erreicht,  auf  der  er  aber  meist  nur  kurze  Zeit  verharrt,  um  dann 
in  einen  mehrere  Stunden  lang  andauernden  leisen  Schlummer  überzugehen 
welcher  dem  Erwachen  vorangeht  2).     Zunächst  ist  der  Schlaf  wahrschein- 


4)  Die  während  des  Schlafes  einlrelende  relative  Anämie  des  Gehirns  hat  vor  aliem 
Müsso  in  der  schon  früher  (I,  S.  4  92,  583)  erwähnten  Weise  plethysmographisch  nach- 
gewiesen. Deberdies  suchte  man  aber  die  Veränderungen  der  Blutbewegung  im  Gehirn 
nach  einem  zuerst  von  Donders  angewandten  Verfahren  direct  zu  ermitteln ,  indem 
man  durch  eine  TrepanöfTnung  die  Hirnoberfläche  bloßlegte  und  die  Oeflnung  her- 
metisch durch  ein  festgekittetes  Glasplättchen  verschloss.  (Donders,  Nederl.  Lancet, 
4850.  Im  Auszug  in  Scbmidt's  Jahrbüchern  der  Medicin ,  LXIX,  4854,  S.  4  6.)  Bei 
tiefer  Morphiumnarkose  wurde  dann  Verengerung  der  kleinsten  arteriellen  Gefäße 
beobachtet.  (Dürhah,  Gdt's  Hospital  Reports,  VI,  4  860,  p.  4  49.  Schuidt's  Jahrh.  IX, 
S.  4  3.)  C  BiNz  fand  jedoch,  dass  eine  solche  Verengerung  immer  erst  gegen  Ende  der 
Morphiumwirkung  eintritt;  im  Anfang  der  Narkose  konnte  er  keine  Veränderung  wahr- 
nehoien.  (Archiv  f.  experimentelle  Pathologie,  VI,  S.  34  0.)  Auch  wird  die  Entstehung 
lebhafter  Träume  durch  solche  Bedingungen  begünstigt,  welche  mit  einem  gehinderten 
Blutabfluss  aus  der  Schädelhöhle  verbunden  sind,  wie  Behinderungen  der  Athmung, 
UeberfüUung  des  Magens  u.  dergl.  Endlich  ist  beachtenswert h ,  dass  im  Schlafe  die 
Pupille  stets  verengt  ist  (Raehlhann  und  Wittkowski,  du  Bois-Retiiomd's  Archiv, 
1S78,  S.  4  09),  während,  wie  Kussmaul  und  Tenner  fanden,  die  Absperrung  des  Blutes 
vom  Gehirn  eine  starke  Erweiterung  derselben  hervorbringt.  (Untersuchungen  über 
Ursprung  und  Arten  der  fallsuchtarligen  Zuckungen  bei  der  Verblutung.  Frankfurt  a.  M. 
4  857,  S.  4  9.)  Ueber  das  Verhallen  der  Pupille  im  wachenden  und  schlafenden  Zu- 
stand vgl.  W.Sander  (Archiv  f.  Psychiatrie,  IX,  S.  4  29). 

2)  KoBLScHüTTER,  Zcitschr.  f.  rat.  Med.,  3.  R.,  XVII,  S.  209.  Münninghoff  und  Pies- 
BERGsrr,  Zeitschr.  f.  Biologie,  XIX,  S.  4  44  ff.  Michelson,  Untersuchungen  über  die  Tiefe 
des  Schlafs.  Diss.  Dorpat4894.  Die  Resultate  dieser  sämmtllchen  Beobachter  sind 
mit  Hülfe  von  Scballreizen  (fallenden  Kugeln)  gewonnen,  und  sie  sind  im  wesentlichen 
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lieh  in  vielen  Fällen  ein  Znstand  vollständiger  Bewusstlosigkeit,  ähnlich 
wie  derselbe  auch  in  der  Onnmacht  besteht,  die  nur  ein  unter  abnormen 
Verhältnissen  eintretender  Schlaf  zu  sein  scheint.  Aber  die  aUgemeiDc 
Hemmung  der  centralen  Functionen,  die  den  Eintritt  des  Schlafes  herbei- 
führt, bedingt  nun  weiterhin  eine  Reihe  secundärer  Veränderungen,  in 
Folge  deren  der  Zustand  vollsländiget*  Bewusstlosigkeit  gehoben  wird,  in- 
dem an  seiner  Stelle  ein  durch  die  eigenthümlichen  Bedingungen,  unter 
denen  es  zu  Stande  kommt,  verändertes  Bewusstsein  entsteht.  Diese> 
veränderte  Bewusstsein  ist  der  Zustand  des  Traumes.  Indem  im 
Traume  Vorstellungen  reproducirt  und  Sinneseindrttcke  perctpirt  und 
appercipirt  werden,  erscheinen  in  ihm  die  Functionen  des  Bewusstsein> 
wiederhergestellt.  Aber  dieses  Bewusstsein  ist  in  doppelter  BeziehaDg 
ein  verändertes:  erstens  besitzen  die  Erinnerungsvorstellungen  einen  halln- 
cinatorischen  Charakter,  weshalb  auch  die  Assimilation  äußerer  Sinnesein- 
drttcke in  der  Regel  nicht  normale  Sinneswahrnehmungen  sondern  Illusiooon 
verursacht,  und  zweitens  ist  die  Apperception  eine  veränderte,  so  dass  dir 
Beurtheilung  der  Erlebnisse  des  Bewusstseins  wesentlich  alterirt  erscbeint. 
Die  Mehrzahl  der  Phantasmen  des  Traumes  pflegt  man  als  reine 
Haliucinationen  anzusehen.  Schwerlich  ist  diese  Annahme  gerechtfertigt. 
Wahrscheinlich  sind  die  meisten,  vielleicht  sogar  alle  Traumvorstellung^'n 
in  Wirklichkeit  Illusionen,  indem  sie  von  den  leisen  Sinneseindrticken 
ausgehen,  die  niemals  im  Schlafe  erlöschen.  Eine  unbequeme  Lage  des 
Schlafenden  verkettet  sich  mit  der  Vorstellung  einer  mtthseligen  Arbeit, 
eines  Ringkampfes,  einer  gefährlichen  Bergbesteigung  u.  dgl.  Ein  leicbt<T 
Intereostalschmerz  wird  als  Dolchstich  eines  bedrängenden  Feindes  oder 
als  Biss  eines  wttthenden  Hundes  vorgestellt.  Eine  steigende  Alhemnoth 
wird  zur  furchtbaren  Angst  des  Alpdrückens,  wobei  der  Alp  bald  als  eint 
Last,  die  sich  auf  die  Brust  wälzt,  bald  als  gewaltiges  Ungeheuer  erscheint, 


übereinstimmende ;  doch  sind  die  unter  Kraepelin's  Leitung  ausgeführten  Versacb^ 
MicfiELsoR's  die  einwurfsfreiesten,  weil  störende  Einwirkungen  am  meisten  femgehait^o 
wurden.  Der  Schlafende  war  getrennt  von  dem  Experimentator  und  be^ab  »ich ,  ila 
die  Versuche  über  viele  Monate  zerstreut  waren,  zur  Ruhe,  ohne  zu  wissen,  ob  in 
der  nämlichen  Nacht  ein  Wecicversuch  stattfinden  werde.  Die  Cnrve,  welche  den 
Gang  der  »Weckschwelle«  bei  normalem  Verlauf  des  Schlafs  versinnlicht ,  ^-eriiuO 
nach  den  Versuchen  Michelson's  bis  zur  zweiten  Viertelstunde  ganz  niedrig,  sln^l 
dann  steil  an  und  erreicht  schon  nach  etwa  3/4  St.  ihr  Maximum.  Auf  diesem  verbanl 
bie  aber  nur  V2  St.,  um  hierauf  zuerst  rascher  und  dann  langsamer  zu  sinkeii  und  <m> 
sich  mit  einif^cn  Schwankungen  der  Abscissenlinie  zu  nähern.  Dem  Erwachen  oü.t 
Wiedorelnschlafen  pflegt,  wie  Koqlscuütter  fand  und  Michklsok  bestätigte,  eioe  sohoellfr 
vorübergehende  Verliefung  zu  folgen.  Als  eine  Erhöhung  der  Reizschwelle  Iftsst  »]« 1> 
übrigens  die  Veränderung  nicht  betrachten,  da  der  Erwecknngsreiz  nicht  mit  dm 
sonstigen  BegrilT  der  Reizschwelle  sich  deckt.  Ein  Reiz,  der  kein  Erwachen  besV»- 
führt,  kann  gleichwohl  percipirt  oder  sogar  appercipirt  werden,  wie  theils  die  tU(Lv»> 
rische  Umgestaltung  zu  Traumvorstellungen  theils  der  Einfluss  solcher  unter  der  WM- 
schwelle  gelegener  Reize  auf  die  Athmung  und  das  sonstige  Verhalten  des  Schl»froiiY 
beweisen. 
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das  den  Schlafer  zu  erdrücken  droht.     Unbedeutende  Bewegungen   des 
Körpers  werden  durch  die  phantastische  Vorstellung  ins  Ungemessene  ver- 
größert.    So  wird    ein  unwillkürliches  Ausstrecken   des   Fußes  zum  Fall 
voD  der  schwindelnden  Höhe  eines  Tburmes.    Den  Rhythmus  der  eigenen 
Atbembewegungen    empfindet    der   Träumer    als    Flugbewegung  ^) .      Eine 
wesentliche  Rolle  spielen  ferner,  wie  ich  glaube,  bei  den  Traumillusionen 
jene    subjectiven  Gesichts-  und  GehörsempBndungen ,    die  uns   aus   dem 
wachen  Zustande   als  Lichtchaos  des  dunkeln  Gesichtsfeldes,   als  Ohren- 
klingen, Ohrensausen  u.  s.  w.  bekannt  sind,    unter  ihnen  namentlich  die 
subjectiven  Netzhauterregungen.    So  erklärt  sich  die  merkwürdige  Neigung 
des  Traumes,  ähnliche  oder  ganz  übereinstimmende  Objecte  in  der  Mehr- 
zahl   dem  Auge   vorzuzaubem.     Zahllose  Vögel,    Schmetterlinge,    Fische, 
bunte  Perlen,  Blumen  u.  dergl.  sehen  wir  vor  uns  ausgebreitet.    Hier  hat 
der  Lichtstaub  des  dunkeln  Gesichtsfeldes  phantastische  Gestalt  angenom- 
men, und  die  zahlreichen  Lichtpunkte,  aus  denen  derselbe  besteht,  werden 
von  dem  Traum  zu  ebenso  vielen  Einzelbildern  verkörpert,  die  wegen  der 
Beweglichkeit  des  Lichtchaos  als  bewegte  Gegenstände  angeschaut  werden. 
Hierin  wurzelt  wohl  auch  die  große  Neigung  des  Traumes  zu  den  mannig- 
fachsten Thiergestalten,  deren  Formenreichthum  sich  der  besonderen  Form 
der   subjectiven  Lichtbilder  leicht  anschmiegt.     Dabei  ist  dann  außerdem 
der  sonstige  Zustand  des  Träumenden,  namentlich  insoweit  er  durch  Haut- 
empfindungen und  Gemeingefühl  bestimmt   ist,   von  nachweisbarem   Ein- 
nusse.     Derselbe  subjective  Lichtreiz,    der  sich   bei  gehobenem  Gemein- 
gefühl zu  den  Bildern  flatternder  Vögel  und  bunter  Blumen  gestaltet,  pflegt 
sich,    sobald   eine  unangenehme  Hautempfindung  hinzutritt,    in   hässliche 
Raupen  oder  Käfer  zu  verwandeln,  die  an  der  Haut  des  Schlafenden  em- 
porkriechen wollen.     Oder  dieser  wird,  wie   ich  einmal  beobachtete,   von 
Krebsen    geängstigt,    die  ihm   mit  ihren  Scheeren  alle  Fingergelenke  um- 
fassen;   erwachend    findet    er    die  Finger    in  krankhafter  Beugestellung: 


i)  ScBERNER,  Das  Leben  des  Traumes.  Berlin  4864,  S.  4  65.  W,  Wetgandt,  Entste- 
hung der  Träuoie.  Diss.  Leipzig  (4  89S}.  Das  Werk  Sghermer's  enthält,  neben  vielen 
sohr  zweifelhaften  Deutungen,  manche  treffende  Beobachtung.  Verfehlt  ist  leider  das 
l^estreben  des  Verfassers  überall  dem  Traum  eine  symbolistrende  Eigenschaft  beizu- 
l«»gen.  So  leitet  er  z.  B.  das  Fliegen  im  Traum  nicht  einfach  aus  der  Empfindung  der 
Alliembewegungen  ab,  sondern  er  meint:  weil  die  Lunge  selbst  zwei  Flügel  habe,  so 
müsse  sie  in  zwei  Flugorganen  sich  darstellen;  sie  müsse  die  Flugbewegung  wählen, 
weil  sie  sich  selbst  in  der  Luft  bewege,  u.  dgl.  Sorgfältig  ist  der  Einfluss  der  äußeren 
Heize  und  der  Geroeinempfindangen  von  Weygandt,  zum  Theil  unter  Zuhülfenahmc 
experimenteller  Beeinflussungen ,  untersucht  worden.  Er  kommt  auf  Grund  der  Ana- 
lyse einer  groOen  Zahl  selbsterlebter  Träume  zu  dem  Resultat,  dass  wahrscheinlich 
alle  Träume  so  genannte  »Reizträume«  seien.  Auch  Giessler  (Aus  den  Tiefen  des 
Traumlebens,  Halle  4  890),  der  sonst  mehr  den  psychologischen  Bedingungen  der  Er- 
scheinungen nachgeht,  scheint  anzunehmen,  dass  die  ersten  gestaltlos  unbestimmten, 
meist  in  Farbenempfindungen  bestehenden  Anfangsstadien  (er  nennt  sie  » Kernbilder «} 
ilcr  Traumvorstellungcn  physiologtsclie  Ausgangspunkte  haben  (S.  6,  499  f.). 
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hier  hat  also  offenbar  die  Drackemp6nduDg  in  den  Gelenken  die  Gesichte- 
Vorstellung  nach  sich  geformt^). 

Diesen  Fällen,    in  denen   theils  objective  theils   subjective  Sinnesrr- 
regungen  unmittelbar  zu  Illusionen  verarbeitet  werden,  schließen  steh  solch^^ 
an,    in   denen  der  Sinneseindruck   zunächst   eine   dunkle  Vorstellung  des 
damit  zusammenhängenden  Körperzustandes  wachruft,  worauf  dann  Phan- 
tasmen entstehen,  die  sich  entweder  direct  auf  diesen  Körperzustand  be- 
ziehen oder  durch  einfache  Associationen  mit  demselben  verbunden  sind. 
So  hat  ScHBRNER  bemerkt,  dass  die  Hauptursache  jener  vielen  Träume,  in 
denen   das  Wasser   eine  Rolle  spielt,   der  Urindrang   des  Schlafenden  ist. 
Bald  sieht  dieser  einen  Brunnen  vor  sich,  bald  sieht  er  von  einer  Brü«  ke 
in  den  Fluss  hinab,   auf  dem  vielleicht  gar,  vermöge  einer  weiteren  nab^ 
liegenden    Association,    zahllose    Schweinsblasen    hin-    und   hertreiben-. 
Hier  hat  dann  wahrscheinlich   der   subjective  Lichtstaub  des  Auges  die^f 
specielle  Form    der   Vorstellung  angenommen;    anderemale   wandelt   sirli 
derselbe,  direct  durch  das  Bild  des  Flusses  angeregt,   in  zahllose  glänzend« 
Fische  um.     So  kommt  es,    dass  die  Fische,   und  zwar  fast  immer  in  der 
Mehrzahl,   bei  manchen  Menschen  ein  sehr  gewöhnlicher  Bestandtheil  der 
Träume   sind.     Nicht  minder  häufig   knttpfen  die  Traumvorstellungen    an 
wirkliche  Hunger-   und  Durstempfindungen  an,  oder  sie   sind   durch  die 
Beschwerden    einer    allzu    reichlichen    Abendmahlzeit    verursacht.      D<t 
durstige  Träumer   sieht  sich  in  eine  Trinkgesellschaft  versetzt,   der  hung- 
rige isst   selbst  oder  sieht  Andere  essen,   ebenso  der  Uebersättigte;    oder 
er  sieht  Esswaaren  in  großer  Menge  vor  sich  ausgestellt.    Wenn  Schwind«! 
und  Uebelkeit  sich  hinzugesellen,    so  glaubt    er    sich  wohl   plötzlich   auf 
einen  hohen  Turm  versetzt,  von  dem  er  sich  in  schwindelnde  Tiefe  hinah 
erleichtert.     Endlich   gehören   hierher   auch  jene   häufigen   Verlegenheii>- 
träume,   bei   denen   der  Träumer   in  höchst   mangelhafter  Toilette  auf  der 
Straße  oder  in  einer  Gesellschaft  erscheint,  Träume,  als  deren  unschuldij^* 
Ursache  sich  insgemein  ein  herabgefallenes  Deckbett  herausstellt.    In  srhr 
missliche  Situationen  sieht  sich  der  Träumer  versetzt,  wenn  ihn  etwa  elrir 
schiefe  Lage  des  Bettes  mit  der  Gefahr  herauszufallen  bedroht.     Er  klettert 
dann  an  einer  hohen  Mauer  herab  oder  sieht  sich  ttber  einem  tiefen  .Vh- 
grund   u.  s.  w\     Die  zahllosen  Träume,    in   denen  man   etwas  sucht  uit>) 
nicht   findet  oder  bei  der  Abreise  etwas  vergessen  hat,   kommen  von  uv- 
bestimmteren  Störungen  des  Gemeingeftthls  her.   Unbequeme  Lage,  gerin^i 
Athembeklemmungen,  Herzklopfen  können  solche  Vorstellungen  wachrufet.. 
Die   Beziehung  derselben    zu  dem   sinnlichen   Eindruck   wird  hier  durch 


i)  Ueber  die  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten   der  die  narkoltscheD  Iolo\>- 
calionen  (Opium,  Alkohol,  Haschisch  u.  s.w.)  begleitenden  Trttume  vgl.  C.  Bint,  Te^* 
den  Traum.    Vortrag.    Bonn  4878,  8.  48  ff.  2)  Scoerker  a.  a.  O.  5.  487. 
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das  siDoliche  Gefühl  vermittelt,  das  vermöge  seiner  Vieldeutigkeit  sehr 
verschiedenartige  Associationen  zulässt,  bei  denen  nur  immer  der  Gefühls- 
ton  derselbe  bleibt.  Darum  wird  in  diesem  Fall  bloß  die  allgemeine 
Richtung  der  Vorstellungen  durch  die  Empfindung  bestimmt,  während  ihr 
besonderer  Inhalt  aus  andern  Quellen,  theils  aus  der  Reproduction  theils 
aus  anderweitigen  Sinneseindrücken,  herstammt.  Bei  allen  von  Tast«  und 
Gemeingefühlen  ausgehenden  Traumvorstellungen  erweist  sich  endlich  noch 
ein  Vorgang  wirksam,  der  dem  Traume  vorzugsweise  eigen  ist  und  in 
ahnlicher  Weise  nur  noch  in  Fällen  hochgradiger  geistiger  Zerrüttung  vor- 
zukommen scheint:  er  besteht  darin,  dass  die  Tast-  und  Gemeinempfin- 
dungen objectivirt  werden,  indem  der  Träumer  «sein  eigenes  Befinden  in 
eine  phantastische  Form  umgesetzt  auf  andere  Personen  oder  überhaupt  auf 
äußere  Gegenstände  überträgt.  Dabei  können  diese  äußeren  Vorstellungen 
entweder  durch  freie  Reproduction  der  Eindrücke  des  wachen  Lebens 
oder  selbst  aus  unmittelbaren  Sinneseindrücken  entstanden  sein.  Fälle 
solcher  Objectivirung  haben  wir  kennen  gelernt  in  den  Wasserträumen, 
den  Trink-  und  Essträumen,  welche  letzteren  oft  ganz  auf  eine  fremde 
Gesellschaft  bezogen  werden.  Auch  bei  der  Deutung  der  Athmungen  als 
Flugbewegungen  versetzt  der  Träumer  die  Vorstellung  nicht  selten  aus 
sich  heraus:  er  sieht  einen  Engel  niederschweben,  oder  er  deutet  das 
Lichtchaos  auf  fliegende  Vögel.  Eine  leise  Uebelkeit  wird  zur  Vorstellung 
eines  Ungeheuers  oder  eines  hässlichen  Thieres  objectivirt,  das  seinen 
Rachen  gegen  den  Schläfer  aufsperrt.  Knirscht  dieser  mit  den  Zähnen, 
so  sieht  er  ein  Gesicht  vor  sich,  welchem  furchtbar  lange  Zähne  aus  den 
Kiefern  wachsen,  u.  dergl. 

Mit  den  durch  Sinnesreize  erweckten  Vorstellungen  vermengen  sich  so 
theils  durch  unmittelbare  Assimilation  theils  durch  successive  Association 
in  der  mannigfachsten  Weise  Erinnerungsbilder.  Die  Erlebnisse  der 
verflossenen  Tage,  namentlich  solche,  die  einen  tieferen  Eindruck  auf  uns 
hervorgebracht  haben  oder  mit  einem  Affecte  verbunden  gewesen  sind, 
bilden  die  gewöhnlichsten  Bestandtheile  unserer  Träume.  Jüngst  ver- 
storbene Angehörige  oder  Freunde  erscheinen  vermöge  des  tiefen  Eindrucks, 
den  Tod  und  Leichenbegängniss  auf  uns  hervorbringen,  ganz  gewöhnlich 
im  Traume;  daher  der  weitverbreitete  Glaube,  dass  die  Gestorbenen  in 
der  Nacht  ihren  Verkehr  mit  den  Lebenden  fortsetzen.  Oft  genug  wieder- 
holen sich  uns  aber  auch  andere  Begegnisse  des  täglichen  Lebens  mit  mehr 
oder  minder  bedeutender  Verschiebung  der  Umstände,  oder  wir  anticipiren 
Ereignisse,  denen  wir  mit  Spannung  entgegensehen.  Die  Freiheit,  mit  der 
dabei  der  Traum  überall  von  der  Wirklichkeit  abweicht,  erklärt  sich  theils 
aus  den  Associationen,  die  sich  an  jede  einzelne  Vorstellung  knüpfen 
können,   und  die,  während  sie  im  wachen  Leben  wirkungslos  verklingen, 
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im  Tniiime  unmittelbar  Gestalt  gewinnen,  theils  aus  den  SinneserregaDgcD, 
die  fortwährend  in  der  vorbin  geschilderten  Weise  zu  pbantastischen  Vor- 
stellungen verarbeitet  werden,  und  die,  ebenso  wie  sie  selbst  der  Repro- 
duction  ihre  Richtung  geben,  doch  auch  wieder  fortwährend  die  Vorstel- 
lungen durchkreuzen  und  neue  Reproductionen  veranlassen.  Außerdem 
können  aber  neuere  Eindrücke,  die  sich  uns  im  Traume  wiederholen, 
durch  Association  frühere  Erlebnisse  zurückrufen.  Wer  z.  B.  in  den  letzten 
Tagen  einer  SchulprUfung  angewohnt  hat,  sieht  sich  selbst  auf  die  Schal- 
bank zurückversetzt,  um  nun  alle  Pein  eines  unvorbereiteten  Examens  zu 
bestehen,  wo  sich  dann  als  nähere  Ursache  für  diese  besondere  Richtung 
des  Affectes  gewöhnlich  die  unbequeme  Lage  des  Träumers,  Athembeklem- 
mung  u.  dergl.  herausstellen  wird.  Wahrscheinlich  in  allen  Fällen,  wo 
uns  längst  vergangene  Ereignisse,  Scenen  der  Kindheit  u.  s.  w.  im  Traume 
vorkommen,  ist  solches  durch  derartige  Associationen  verursacht,  deren 
Fäden  einer  aufmerksamen  Beobachtung  selten  entgehen  werden*). 

Die  Traumvorstellungen  können,  gleich  den  Phantasmen   des  wacbeo 
Zustandes,    eine  Miterregung  der   motorischen  Gentraltheile  bervorbring^'n. 


4)  Es  sei  mir  gestaltet,  diese  Verwebung  der  verschiedenen  Ursachen,  welche  auf 
solche  Weise  zusammenwirken  können,  an  einem  einzigen  Beispiel  zu  veranschaulicheo. 
Vor  dem  Hause  stellt  sich,  so  träumte  mir,  ein  Leichenzug  auf,  an  welchem  ich  Thcii 
nehmen  soll :  es  ist  das  Begräbniss  eines  vor  längerer  Zeit  verstorbenen  Freundes.  l>t( 
Frau  des  Verstorbenen  fordert  mich  und  einen  andern  Bekannten  auf ,  uns  auf  denk 
jenseitigen  Theil  der  Straße  aufzustellen,  um  an  dem  Zuge  Theil  zu  nehiueo.  At«  ^i«* 
fortgegangen,  bemerkt  der  Bekannte,  »das  sagt  sie  nur,  weil  dort  drüben  die  ChoI«T.i 
herrscht;  deshalb  möchte  sie  diese  Seite  der  Straße  für  sich  behalten!«  Nun  ver- 
setzt mich  der  Traum  plötzlich  ins  Freie.  Ich  finde  mich  auf  langen,  seltsamen  l Be- 
wegen, um  den  gefährlichen  Ort,  wo  die  Cholera  herrschen  soll,  zu  vermeiden.  AN 
ich  endlich  nach  angestrengtem  Laufen  am  Haus  ankomme,  ist  der  Leichenxag  «(cboi) 
weggegangen.  Noch  liegen  aber  zahlreiche  Rosenbouquets  auf  der  Straße,  und  emv 
Menge  von  Nachzüglern ,  die  mir  im  Traume  als  Leichenmänner  erscheioeD,  sind  st\\< 
gleich  mir  im  eiligen  Lauf  begriffen,  den  Zug  einzuholen.  Diese  Lelcheooiänner  Mn<i 
sonderbarerweise  alle  sehr  bunt,  namentlich  roth  gekleidet  Während  ich  eile.  U^.X 
mir  außerdem  noch  ein,  dass  ich  einen  Kranz  vergessen  habe,  den  ich  auf  den  Sar>: 
legen  wollte.  Darüber  erwache  ich  denn  mit  Herzklopfen.  —  Der  ursächliche  Zusam- 
menhang dieses  Traumes  ist  folgender.  Tags  zuvor  war  mir  der  Leichenzug  t\iir> 
bekannten  Mannes  begegnet.  Ferner  hatte  ich  in  der  Zeitung  gelesen,  dass  in  eto'*' 
Stadt,  in  der  sich  ein  Verwandter  aufhielt,  die  Cholera  ausgebrochen  sei;  und  eadU*ti 
halle  ich  über  die  im  Traume  erscheinende  Dame  mit  dem  betreffenden  Bekaonttn* 
geredet,  wobei  mir  dieser  einige  Thatsachen  erzählte,  aus  denen  der  eigennützige  Nnn 
derselben  hervorging.  Dies  sind  die  Elemente  der  Reproduction.  Der  gesehene  Leich^o* 
zug  erweckte  offenbar  die  Erinnerung  an  das  Begräbniss  des  vor  einiger  Zeit  vri^lor- 
benen  Freundes,  daran  schließt  sich  die  Frau  desselben;  die  Erzählung  des  Bekano'e.'i 
über  sie  verwebt  sich  mit  der  Nachricht  über  die  Cholera.  Die  weiteren  Beslandth^i!* 
des  Traumes  gehen  dann  vom  Gemeingefühl  und  von  Sinneserregungen  aus.  lUn- 
klopfen  und  Angstgefühl  lassen  mich  zuerst  den  gefährlichen  Ort  umlaufen,  dann  dem 
abgegangenen  Leichenzug  nacheilen,  und  als  dieser  beinahe  eingeholt  ist,  erfindet  d*^ 
Phantasie  den  vergessenen  Kranz,  dessen  Vorstellung  durch  die  auf  der  5trai3e  Ite^eodee 
Rosensträuße  nahe  gelegt  ist,  um  das  Motiv  für  das  vorhandene  Angstgefühl  nicht  mg»- 
gehen  zu  lassen.  Die  zahlreichen  Rosensträuße  und  der  Schwärm  der  bunt  gekleidrira 
Leichenmänner  endlich  werden  wohl  in  dem  Lichtchaos  des  dunkeln  GesichtsfeM^- 
ihre  Ursache  haben. 
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Am  häufigsten    combiniren   sich   mit  ihnen   Sprachbewegungen,    oft  auch 
pantomimische  Bewegungen   der  Arme  und  Hände.     Selten  nur  führt  der 
Traum  zusammengesetzte  Handlungen  mit  sich.     Diese  verrathen  dann  in 
der  Äegel  die  illusorische  Natur  der  Traumvorstellungen.   Der  Nachtwandler 
steigt  zum  Fenster  hinaus,   weil  er  es   für   die  Thtlr  hält;    er  wirft  den 
Ofen  um,  in  welchem  er  einen  kampfenden  Gegner  sieht,  u.  dergl.    Mög- 
licherweise mag   es   nun  auch  wohl  vorkommen,   dass  die   gewohnte  Be- 
schäftigung des  Tages  wie   in   den  Vorstellungen,   so   in  den  Handlungen 
in  ziemlich  normaler  Weise  sich  fortsetzt,    dass  also  z.  B.  der  nachtwan- 
delnde Hausknecht  ruhig  seine  Stiefeln  putzt  oder  gar  der  nachtwandelnde 
Schüler  den  angefangenen  Aufsatz  zu  Ende  schreibt.    Natürlich  sind  aber 
die  Berichte  über  derartige  Begebenheiten,  die  um  des  mystischen  Zaubers 
willen,  der  in  den  Augen  Vieler  den  Traum  umgibt,   so  gern  übertrieben 
werden,  'mit  großer  Vorsicht  aufzunehmen.     Jedenfalls  liegt  es  viel  mehr 
in    der  Natur   des  Traumes,    dass    er   zu   verkehrten  Handlungen    führt. 
Dies  ist  nicht  nur  in  der  Beschaffenheit  der  einzelnen  Phantasmen,   son- 
dern   auch  in  dem  ganzen  Zusammenhang  derselben  begründet,   der  sich 
von  dem  regelmäßigen  Verlauf  der  Vorstellungen  im  wachen  Zustande  weit 
entfernt.    Den  Grund  dieses  Unterschieds  haben  wir  schon  oben  berührt. 
Er  liegt  in  der  Eigenschaft  des  Traumes,  aus  zwischentretenden  Eindrücken 
und  Associationen   alsbald   fertige  Vorstellungen   zu   gestalten.     Hierdurch 
entsteht  jene  Zusammenhangslosigkeit  der  Traumbilder,  welche  wahrschein- 
lich die  meisten  Träume  für  immer  unserm  Gedächtniss  entzieht.    Sie  ruft 
aber  auch  in  den  zusammenhängenderen  Träumen,  an  die  wir  uns  erinnern 
können,    einen    fortwährenden   phantastischen   Wechsel   der   Scenen    und 
Bilder  hervor.    Genau  hiermit  hängt  das  geringe  Maß  von  Besinnung  und 
Urtheil  zusammen,    das   uns  in  den  Träumen  eigen  ist.     Wir  reden  voll- 
kommen  fertig  alle  möglichen  Sprachen,   von   denen  wir  in  Wirklichkeil 
eine    ausnehmend    geringe    Renntniss    besitzen.     Klingt   uns    dann    beim 
Erwachen   etwa  noch   die  letzte   Phrase   im   Ohr,   so  entdecken   wir   mit 
Erstaunen,  dass  sie  vollkommen  sinnlos  ist,  und  dass  die  meisten  Wörter 
t^ar  nichts  bedeuten.    Oder  wir  halten  eine  Bede  über  eine  wissenschaft- 
liche Entdeckung,   deren  Tragweite   wir  nicht  genug  zu  rühmen   wissen, 
und    beim   Erwachen    stellt    sich  die   Sache  als   der   vollendetste  Unsinn 
heraus.     Ein  anderes  Mal  erwachen  wir  lachend  über   einen  vermeintlich 
köstlichen  Witz,  oder  wir  glauben  eine  wichtige  philosophische  Idee  aus- 
gesprochen   zu  haben.     Dieser  Mangel   an  Urtheil   reicht  manchmal  noch 
einigermaßen  in  den  wachen  Zustand  hinüber,  und  erst  bei  hellem  Tages- 
licht  erweist  sich  die  anscheinend  geistreiche  Bemerkung  als   ein  höchst 
trivialer  Gedanke.     Mit  dieser  Besinnungslosigkeit   steht   denn   auch   wohl 
die    Erscheinung   in  Verbindung,    dass  wir  unsere  eigenen  GeftLhle  und 
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Empfindungen  objectiviren ,  dass  wir  Persönlichkeiten,  zwischen  denen 
sich  irgend  welche  Association  für  unsere  Vorstellung  findet,  mit  einander 
vertauschen,  oder  dass  uns  unsere  eigene  Persönlichkeit  als  ein  Anderer 
erscheint,  der  uns  gegenüber  steht  ^}. 

Die  Verbindungen  der  Vorstellungen  im  Traume  haben  demnach  eben- 
falls jenen  Charakter  der  Illusionen,  der  den  meisten  einzelnen  Traum- 
Vorstellungen  zukommt:  wir  sind,  so  lange  wir  träumen,  die  Opfer  einer 
vollständigen  Täuschung;  wir  zweifeln  niemals,  wie  sehr  auch  unsere 
Traumbilder  den  Erlebnissen  des  wachen  Bewusstseins  widersprechen 
mögen.  Auch  der  Zustand  einer  bewiissten  Erinnerungsthätigkeit  kommt 
im  Traume  selten  oder  nie  vor.  Man  hat  diese  auffallenden  Thatsaeben 
auf  einen  Mangel  des  Selbstbewusstseins  bei  ttberwiegender  Gemütbs- 
thätigkeit^)  oder  auch  auf  eine  Unterbrechung  der  logischen  Denkfunctionea- 
zurückgeführt.  Aber  obgleich  die  erstere  Ansicht  in  der  zuweilen  vor- 
kommenden Objectivirung  subjectiver  Empfindungen,  in  der  Verdoppelut^: 
der  Persönlichkeit  und  ähnlichem  eine  gewisse  Stütze  zu  finden  scheiot. 
so  lässt  sich  doch  wohl  von  der  überwiegenden  Zahl  der  Träume  sagen, 
dass  wir  uns  in  ihnen  unserer  eigenen  Persönlichkeit  deutlich  bewas5t 
sind  und  sogar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  immerhin  dem  Charakter 
dieser  unserer  Persönlichkeit  gemäß  reden  und  handeln.  Ebenso  fehlt  o' 
dem  Traum  keineswegs  an  dem  logischen  Band  der  Gedanken.  Wir  stellen 
Ueberlegungen  an,  beurtheilen  die  Reden  und  Handlungen  Anderer:  selbst 
höhere  Grade  willkürlicher  geistiger  Anstrengung  nebst  dem  deutlichen 
Gefühl  derselben  können  vorkommen.  Meistens  bleiben  freilich  auch  dann 
noch  die  Prämissen  unserer  Schlüsse  falsch,  oder  diese  selbst  sind  ver- 
kehrt; aber  es  kann  doch  darum  nicht  behauptet  w*erden,  dass  das  logisch«* 
Denken  oder  die  active  Willensthätigkeit  überhaupt  aufhöre.  Die  eigeDt- 
liehe  Quelle  der  Täuschungen  im  Traum  liegt  vielmehr  offenbar  dann, 
dass  wir  uns  durchaus  den  unmittelbar  im  Bewusstsein  auftauchendes 
Vorstellungen  hingeben,  ohne  dieselben  anders,  als  es  durch  die  fort- 
während wirksamen  Reproductionen  von  selbst  geschieht,  mit  frühem 
Erfahrungen  in  Beziehung  zu  setzen.  Auch  unser  Selbstbewusstsein  ist  nur 
insofern  ein  verändertes,  als  jene  Beziehung  auf  den  Inhalt  bisheriger 
Erlebnisse  mangelhaft  ist;  darum  kann  selbst  in  einer  und  derselben  Retb^* 
von  Traumvorstellungen  unser  Ich  einen  veränderten  Charakter  gewinnen 
Alle  diese  Thatsachen  weisen  auf  eine  partielle  Aufhebung  der  Functionen 


1)  Vgl.   hierüber  Delboeuf,   Revue  philos.  dirigöe  par  Ribot,  VlII,  p.  342  ei  cu 
GiESSLER  a.  a.  0.  S.  4  44  ff. 

2)  H.  Spitta,  Die  Schlaf-  und  Traumzustände  der  measchlichen  Seele«   TiibiAfr« 
1878,  S.  44  2  ff.,  2.  Aufl.,  S.  74  ff. 

3)  Paul  Radestock,   Schlaf  und  Traum ,   eine  physiologisch -psychologische  Colcr- 
suchung.    Leipzig  4  879,  S.  4  45  ff. 
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des  ApperceptioDSorgans  hin,  vermöge  deren  die  der  passiven  Apperception 
hich  aufdrängenden  Associationen  die  Herrschaft  gewinnen,  und  die  logischen 
Gedankenverbindungen    nur  insoweit  disponibel  bleiben,  als  sie  zu  festen 
associativen  Verbindungen  geworden  sind.     Bis   zu  einem  gewissen  Grade 
wird  endlich  die  Täuschung  durch  den   hallucinatorischen   Charakter 
der  Traumvorslellungen   begünstigt.     Zur  Erklärung   des  letzleren   lassen 
sich  aber  theils  directe,   neurodynamische,  theils  indirecte,  vasomo- 
torische Wirkuni^en  sehend  machen,   von  denen  wir  annehmen  dürfen, 
dass  sie  durch  den  Zustand  des  Schlafes  herbeigeführt  werden.    Nach  den 
Vorstellungen,  zu  denen  die  Mechanik  der  Nervensubstanz  gelangt  ist,  sind 
die  Nervenzellen,  abgesehen  von  ihren  directen  Nervenfunctionen,  zugleich 
chemische  Werkstätten,    in    denen    fortwährend    eine   Ansammlung  jener 
Kräfte   stattfindet,    die,    zum  Theil   an   die  Nervenfasern   abgegeben,    die 
Leistungen   des  gesammten  Nervensystems  unterhalten^).     Die  Functions- 
ruhe  des  SchUifes  ist  nun  eine  Zeit  der  Anstimmlung  vorräthiger  Arbeits- 
kräfte, während  deren   zugleich  gemäß  dem  allgemeinen  Zusammenhang 
dieser  Molecularvorgänge  der  Uebergang  derselben   in  actuelle  Arbeit  ge- 
liomml   ist.    Der  Zusammenhang  der  sämmtlichen  nervösen  Elemente,   in 
welchem    den   Nervenfasern    ebensowohl    die  Rolle  von   Leitern   der  Er- 
regungen wie  von  Vertheilem  der  Energiewerthe  zukommt,   wird   es  nun 
;tber   mit  sich  bringen,   dass,   sobald  in  diesem  System  an  irgend  einem 
Punkt    eine   actuelle  Kraftleistung    ausgelöst  wird,    die  Größe    derselben 
nicht  bloß  durch   ihren  eigenen  Energievorrath|   sondern   auch  durch  den 
ihrer   benachbarten  krafterzeugenden  Elemente  bestritten  wird,  und  dass 
von    diesen    hinwiederum    ihnen    um    so    mehr  Arbeitsvorrath    zugeführt 
werden    kann,    je   größer    in    ihnen   selbst   die  Ansammlung   vorräthiger 
Energie  ist.     Vermöge  dieser  neurodynamischen  Wechselwirkungen   wird 
also  gerade  wegen  der  im  Schlafe  stattfindenden  Functionsruhe  und  nament- 
licb  wegen  der  extensiv  beschränkten  Ausbreitung  der  Erregungsvorgänge 
da,    wo    diese    eintreten,    eine    gesteigerte  Erregbarkeit  vorhanden   sein. 
Diese  neurodynamische  wird  dann  wahrscheinlich  zugleich  durch  eine  sie 
hegleitende  vasomotorische  Wechselwirkung  gesteigert  werden,  da  überall 
GefäBinnervation    und  Function    der   Organe    durch    die   Wirkungen    des 
GefäBnervensystems    in    einer  Wechselbeziehung    stehen,    vermöge    deren 
Steigerung  der  Function  Gefäßerweiterung  und  also  verstärkten  Blutzufluss, 
Abnahme  der  Function  dagegen  Gefäßverengerung  und  Abnahme  des  Blut- 
zuflusses   zur  Folge   hat,    ebenso  wie    umgekehrt    diese    vasomotorischen 
wieder  die   entsprechenden   functionellen  Wirkungen  nach  sich  ziehen^  . 

«)  Vgl.  I,  S.  273  ff. 

3)  Vgl.  über  dieses  Priocip  der  neurodynamischen  Wechselwirkungen  und  seine 
An-wendnng  auf  den  Traum :  Hypnotismus  und  Suggestion,  Phil.  Stud.  V11I,  38,  Separat- 
Ausgabe  S.  54  ff. 
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Suchen  wir  hierDach  die  ursächlichen  Bedingungen  des  Traump.« 
zusammenzufassen ;  so  können  dieselben  in  primäre  und  seeundäre  unter- 
schieden werden.  Als  primäre  Bedingung  erweist  sich  die  den  Schlaf 
herbeiführende  und  zunächst  mit  einer  Aufhebung  des  Bewasstseins  ver- 
bundene Functionsruhe  der  Sinnescentren  und  des  Apperceptionsorgan« 
Dazu  kommt  dann  als  secundäre  Bedingung  die  in  Folge  dieser  Functioos- 
ruhe  eintretende  Steigerung  latenter  Energie,  welche  den  zunächst  ver- 
einzelt eintretenden  Erregungen  eine  ungewöhnliche  Stärke  verleibt,  die 
durch  die  begleitenden  vasomotorischen  Wirkungen  noch  weiter  erhöbt 
wird.  Durch  diese  Rückwirkungen  wird  die  im  Schlafe  entstandene  Be- 
wusstlosigkeit  wieder  aufgehoben;  aber  das  so  wieder  eingetretene  Be- 
wusstsein  ist  ein  gestörtes,  denn  es  steht  unter  dem  EinOuss  der  Hem- 
mung der  Apperceptionsfunctionen,  und  überdies  besitzen  die  assimiLirten 
Sinnesreize  und  die  reproducirten  Vorstellungen  vermöge  der  veränderten 
Bedingungen  der  centralen  Reizbarkeit  großentheils  den  Charakter  dir 
Illusionen  und  Hallucinationen. 

Die  ältere  Physiologie  betrachtete  den  Schlaf  entweder  als  eine  Ennuduo^'^' 
und  Erholungserscheinuog,  oder  sie  begnügte  sich  ihn  ganz  allgemein  mit  deii 
periodischen  Lebenserscheinungen  in  Verbindung  zu  bringen^).  Die  in  neuerer 
Zeit  gemachten  Versuche,  über  die  näheren  Ursachen  und  Erscheinungen  dem- 
selben Rechenschaft  abzulegen,  gehen  von  unsem  allgemeinen  Kenntnissen  ubrr 
die  thierischen  Zersetzungsvorgänge  aus.  Da  die  Anhäufung  von  ZerselznDjK- 
producten  im  Blute  Störungen  des  Bewusstseins  oder  Bewusstlosigkeit  henoi^ 
rufen  kann,  so  vermuthet  man,  die  im  wachen  Zustande  erfolgte  Anbaafuo«: 
solcher  Stoffe  sei  die  Bedingung  des  Schlafeintritts.  Schon  Pcrkinjb  h»x  iii( 
eine  derartige  Analogie  des  normalen  Schlafes  mit  der  Wirkung  der  narkolibCh<Mi 
Mittel  hinge\viesen^).  Zunächst  liegt  es  hier  nahe  an  die  Wirkung  der  Kohleo- 
säure,  des  Endproductes  der  Respiration,  zu  denken  ^j.  In  der  Thal  suchte 
Pflüger  diese  Vermuthung  mit  gewissen  allgemeinen  Anschauungen  über  di« 
Functionen  des  Nervensystems  in  eine  nähere  Beziehung  zu  bringen.  Auf  dfo 
morphologischen  Zusammenhang  des  gesammten  Nervensystems  gestützt,  ninut*. 
er  eine  analoge  Verbindung  der  dasselbe  bildenden  chemischen  MoIecüJe  au. 
Indem  er  weiterhin  von  der  Erfahrung  ausgeht,  dass  die  Erschöpfung  an  Saüi-r^ 
Stoff  zunächst  eine  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  der  Nervenelemeote,  und  Jf 
Verbrennung  zu  Kohlensäure  ein  völliges  Erlöschen  derselben  herbeiführt,  bi'- 
trachtet  er  die  durch  den  intramolecularen  Sauerstoff  bei  seiner  Verbindung 
herbeigeführten  Wärmeschwingungen    als    die   Ursache   des  wachen   Zaslandt^ 


i)  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie,  H,  S.  579.  Purkinje,  Wichen,  Schi*' 
Traum  und  verwandte  Zustände.    Handwörterb.  d.  Physiol.,  HI,  2,  S.  44 S. 

2)  A.  a.  0.  S.  426. 

8)  Dass  die  Milchsäure,  welcher  Preter  (Ueber  die  Ursache  des  Schlafes.  Stultfar 
4  877)  eine  ähnliche  Bedeutung  beilegen  wollte,  eine  scblafmachende  Wirkang  tiberii*up< 
nicht  besitzt,  ist  durch  wiederholte  Untersuchungen  erwiesen  worden.  VgU  U>nu 
Meter,  Yirchow's  Archiv,  LXVI,  S.  420.   Fischer,  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  XXXIII.S  *ti 
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Jon  Schlaf  aber  als  das  Ergcbojss  eines  iheilwciseD  Verbrauchs  an  SaiicrstoCT 
und  dadurcK  herbeigeführter  Abnahme  der  nach  Pplüger  fortwahrend  explo- 
-loiisarlig  unlerhaltenen  Oscillalianen.  Während  des  Schlafes  erfolge  dann 
wiedvT  eine  allmähliche  Aufnahme  von  disponiblem  SauerstolT  sowie  der  die 
priienlielle  Energie  des  ThierkÖrpers  reprüsentirenden  Ifohlehaltigcn  BrenDStofTe, 
\\ic\i  durch  die  Kälte  könne  übrigens  eine  Abnahme  jener  inlramolecularen 
ii-ciIlalionen  herbeigeführl  werden;  ebenso  könne  durch  sehr  hohe  Temperatur 
L'in  rascher  Verbrauch  der  potentiellen  Energie  erfolgen:  Ppi.t'GEH  erLIärt  auf 
(Jitise  Weise  den  Winterschlaf  sowie  den  Sommerschlaf  gewisser  Amphibien'). 
Auch  diese  Hypothese  berücksichtigt  jedoch  nicht  sowohl  die  unmittelbaren 
l'rsachon  als  die  entfernteren  Bedingungen  des  Schlafes,  und  sie  gibt,  wie  es 
sHieint,  über  die  successive  Betheiligung  der  Cenlraltheile  keine  zureichende 
II crhen Schaft.  Nach  PtLilGEn  ist  der  Schlaf  von  Anfang  an  ein  Zustand  des 
lli'sammtnervensystems,  ja  des  gesammten  Organismus.  Han  kann  zugeben, 
ihis-i  nicht  nur  an  den  Bedingungen  des  Schlafes  alle  Organe  Iheilnehmen, 
sondern  dass  auch  der  Zustand  desselben  bald  auf  sie  alle  zurückwirkl.  Aber 
ihriiber  ist  doch  nicht  zu  vcrnachlüssigan,  dass,  zusammenhangend  mit  seinen 
unmittelbaren  äußeren  Entstehungsbedingun^en,  der  Schlaf  von  einem  bestimmten 
Ccntralgebiet  ausgeht,  und  dass  auf  diese  Weise  schon  in  dem  centralen  Nerven- 
^tsicm    primäre    und    secundUre  Erscheinungen   des    Schlafes    zu    sondern   sind. 

Den  secundären  Erscheinungen  des  Schlafes  haben  wir  nun  auch  den 
Traum  und  die  ihn  begleitenden  centralen  Veränderungen  zugezahlt.  So  sehr 
wir  bei  ihm  bis  jetzt  auf  die  Beobachtung  der  psychischen  Seite  der  Erschein 
nungen  beschränkt  sind,  so  kann  doch  kaum  ein  Zweifel  daran  aufkommen,  dass 
die  Veränderungen  des  Bewusstseins  ihre  körperliche  Grundlage  in  den  Hem- 
iimngen  der  centralen  Kuiiclionen  finden,  welche  der  Schlaf  herbeiführt, 
/.weifelhafter  kann  man  rücksiclitlich  des  hatluclnatoriscben  Charakters  der 
Traiimvorstellungen  sein.  Ich  selbst  war  früher  geneigt,  denselben  aus  der  in 
Kiilge  der  Hemmungen  der  Circulalion  eintretenden  Anhäufung  von  Zersetzungs- 
produclen  des  StolTwechsels  abzuleiten').  Die  Analyse  der  verwandten  Er- 
''rhcinungen  der  Hypnose  lässl  mir  jetzt  die  oben  dargelegte  Hypothese  als  die 
w.ihrscheinhchere  erscheinen,  um  so  mehr  da  die  allgemeine  Annahme  einer 
Steigerung  der  Reizbarkeit  centraler  Elemente  über  die  eigenthümlichc  Mischung 
Von  Hemmungs-  und  Krregungserscheinungen,  welche  den  Schlaf  und  Traum 
auszeichnet,  keine  Rechenschaft  gibt.  Dagegen  dürfte  der  im  Schlafe  ein- 
iratcnden  Hirnanämie  insofern  die  Rolle  eines  mitwirkenden  Factors  zukommen, 
als  sie  wahrscheinlich  eine  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  der  Elemente  und 
•lamit  jenen  raschen  Ejnirill  der  Funclionsruhe  herbeiführt,  welcher  sich  in  der 
n;icb  dem  ersten  Einschlafen  erfolgenden  plötzlichen  Zunahme  der  Weckschwelle 
vtrriilh.     (Vgl.  oben  S.   536  Anro.) 

Zu  Auffassungen,  die  zu  den  hier  vertretenen  in  diametralem  Gegensätze 
■^iL-ben,  neigte  in  der  Regel  die  spiritua listische  Psychologie,  indem  sie  den 
Traum  als  eine  zeitweise  Befreiung  der  Seele  von  den  Sehranken  der  Körper- 
lichkeit, als  eine  Entfaltung  ihres  eigensten  inneren  \V  <  -  i:  l<  r-l  iijt.'hr 
auffasste.  Namentlich  in  der  SciieLMNo'schen  Schule  iir..i  nirK.ilMli'  <l>.'r  ihr 
virrwandlen  Dichtungen   wurden    solche    Ideen   gepüegt,    un.i    ihkIi    irj    n.  iki"^ 
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Zeit  sind  sie  nicht  Rani  verschwunden').  Doch  ist  nnzoerkpnnen,  diiM  «nli 
von  psychologisch  er  Seite  aus  eine  sorfffUiliRere  Zerplicdening  der  wirlilictii-n 
Traumerscheinungen  mehr  und  mehr  diesem  phiinlaslischen  Traumcullus  d>n 
Ooden  entzogen  bat^). 

Vielfach  isl  die  Frage  erörlert  worden,  ob  der  Mensch  während  des  Schlafr. 
immer  träume  oder  nicht.  Einige  Beobacliler  versichern,  dass  sie  sich  jpihs- 
mal  beim  Erwachen  hcwussl  seien  geir^iiml  zu  habcn^).  Uieser  Angabe  wür<l<' 
aber  wahrscheinlich  leicht  eine  große  Zahl  entgegengesetzter  Wabmvhniungr'Ti 
gegenübergestellt  werden  können.  Wegen  der  großen  Scbnelliglicit,  mit  Akt  di-- 
Träume  aus  dem  Ged.ichtniss  verschwinden,  lafst  sich  aalürlich  die  Fnigir  iüf'i 
die  Beobachlung  nicht  endgültig  entscheiden.  Die  objective  Beobachtung  Schü- 
render spricht  jedenfalls  gegen  ein  immerwährendes  Träumen,  da  die  miinisrln-i 
Bewegungen,  durch  welche  sich  der  Traum  vcrrälth,  im  tiefen  Sclil.-if  zu  felilrn 
pflegen.  Meistens  hat  man  auch  aus  speculaliven  Gründen  dem  pennanenlci. 
Traum  das  Wort  geredet,  da  man  von  der  Ansicht  ausging,  dir  Seele  mii— ■ 
immer  ihre  Thatiglicit  Tortsclzen'),  Alles  was  wir  oben  über  die  physiul"- 
gischen  Eiilstehungsbcdingungen  des  Traumes  erführen  haben ,  macbt  <)i" 
enlgesengeselzte  Ansicht  zur  wahrscheinlicheren.  In  der  Neigung  z»ai 
Träumen  spielen  olTenbar  individuelle  Dispositionen  und  Gewohnbeiteo  ^iii" 
große  Rolle.  In  erster  Linie  hangt  aber  dieselbe,  wie  die  glalistisrlirn  ITnltr- 
suchungen  Ueerwagens']  lehren,  von  der  gewohnbeil »müßigen  Tiefe  des  ,SchUf<< 
ab,  Menschen  mit  leichtem  Schlaf  träumen  viel,  solche  mit  tiefem  wenig,  oit<'r. 
falls  sie  trUuraen,  so  erinnern  sie  sich  dessen  meistens  nicht.  Aufierdixi 
Irliumcn  im  allgemeinen  Frauen  mehr  als  Männer,  sie  haben  aber  auch  «hi--'i 
leichleren  Schlaf,  Umgeltebrt  dagegen  träumen  jugendlichere  Personen  m.dr 
und  lebhafter  als  ältere,  obgleich  diese  bekanntlich  weniger  tief  schlafro 
Diese  Ausnahme  von  der  allgemeinen  Begel  erklärt  sich  le>cbt  aus  den  oben 
entwickelten  Voraussetzungen,  nach  denen  ja  neben  der  Erniedrigung  d'- 
Hci/schwcllc  vor  allem  auch  die  auf  der  Lci.tlungsrähigkeil  der  Nerveoceolnti 
beruhende  ncurodyna mische  Wechselwirkung  bei  der  Entstehung  von  Träiiiii'-i 
in  Betracht  kommt. 

<)  Vfil.  noch  aus  neuerer  Zeit  J.  H.  Fichte,  Psych oloRic,  I,  S,  Sit  ff.  1.  Voti.-  ^ 
Diu  Trauiiiphanlasic,  Stuttgart  4B7S,  Uebrigena  ist  VoLKELr,  wie  aus  ifilnen  ttt:.'- 
VurOlTenllichunKcn  Iiervorgeht,  jelil  von  vielen  der  in  dieser  Schrift  vertrelcaMi  .*■  - 
richten  lurückfii'konimen. 

i]  V|;l.  namentlich  L.  StuChpell,  Die  Natur  und  Entstehung  der  Trüuine,  Leipi . 
^S^^.  ll.  Siebeck,  Das  Traumleben  der  Seele.  Berlin  1STT,  (ViKcnow-l1oi.miiiM>mrt . 
.Sammlung  «issonsch.  Vorträge.)  II.  Si-im,  Die  Schlaf-  und  TraumiUBtändo  der  mensc'" 
liehen  Seele.  Tübingen  1878.  S,  Aud.,  IBBi,  P.  Radkstock,  Schlaf  und  Traum.  Leipu. 
1879.  J.  Delboeuf,  Le  snmmeil  et  los  H^ves.  I'aris  1SBS.  Giessler,  Aus  den  Tiefen  >i- 
Traunilebciis.    Halle  1891).    WitvcANDT,  Enistehung  der  Trüume,    l.eipiie  I89S. 

S)  Kaut,  Anthropologie  (Werke  VII),  S.  63,  Cnii,  II  Wkw«,  Psycholofii<-  und  t 
slerbliclikoits lehre,  hrsg.  von  lt.  Seidel.  LeipTi^  18GS,  S.  ISg.  Ii)«KK,  iUnNtiiii's  I'tf 
Siolocio,    II,  S,  S.  I9(. 

*!  Wkisae  0.  a.  0.  ,S.  t9S.    Vgl.  hierzu  Snnn  n.  ii.  ü.  S.  (0*,  i.  Aull,,  S.  U7, 

ü;  llEkuwAuti',  l'hil.  Stud.  V,  S,  304  fT. 
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3.    Hypnotisehe  Zustände. 

Unter  dem  Namen  des  «Hypnotismus«  fassen  wir  eine  Reihe  von  Zu- 
ständen zusammen,  welche  dem  Schlafe  verwandt  sind,  von  ihm  aber  im 
allgemeinen  dadurch  sich  unterscheiden,  dass  nur  ein  Theil  der  während 
des  Schlafes  ruhenden  Functionen  gehemmt  erscheint.  Schon  das  Schlaf- 
wandeln zeigt  daher  einen  den  hypnotischen  Zuständen  verwandten  Cha- 
rakter, nicht  bloß  wegen  der  erhalten  gebliebenen  Körperbewegungen, 
sondern  auch  wegen  der  größeren  Erregbarkeit  der  Sinne  ftlr  äußere 
Eindrücke,  durch  welche  die  eintretenden  Vorstellungen  den  normalen 
Slnncswahmehmungen  ähnlicher  werden  als  im  gewöhnlichen  Schlafe. 

Wie  nun  das  Nachtwandeln  eine  auf  wenige  Individuen  beschränkte 
Form  des  Traumes  ist,  so  zeigt  auch  die  Neigung  zu  hypnotischen  Zuständen 
i;roße  individuelle  Unterschiede.  Der  Eintritt  derselben  wird  durch  gleich- 
förmige oder  gleichförmig  wiederholte  Sinnesreize  begünstigt.  Leise  Tast- 
eindrücke, z.  B.  wiederholte  Bewegungen  der  Hände  über  das  Gesicht 
der  Versuchsperson,  längeres  Anstarren  eines  glänzenden  Gegenstandes, 
c^leichförmige  Schallreize,  wie  das  Tiktak  der  Uhr,  pflegen  so  namentlich 
die  erste  Entstehung  hypnotischer  Zustände  zu  erleichtern,  wogegen  sie 
hei  öfter  hypnotisirten  Personen  entbehrt  werden  können.  Den  wesent- 
lichsten Einfluss  üben  dagegen  psychische  Momente  aus.  So  kann  bei 
empfänglichen  Individuen,  deren  Reizbarkeit  durch  häufige  Versuche  dieser 
Art  gesteigert  ist,  der  bloße  Befehl  des  Hypnotisators  unmittelbar  den 
Eintritt  des  Zustandes  herbeiführen.  Nicht  minder  wirkt  die  Vorstellung, 
dass  etwas  Ungewöhnliches  sich  ereigne,  namentlich  aber  der  feste  Glaube 
an  das  Gelingen  des  Versuchs  begünstigend ;  ja  die  bloße  Vorstellung,  dass 
XU  einer  bestimmten  Zeit  oder  in  Folge  irgend  einer  vielleicht  nur  ver- 
mutheten  äußeren  Einwirkung  der  hypnotische  Schlaf  eintreten  werde, 
kann  diesen  ohne  weiteres  erzeugen.  Alle  diese  psychischen  Beeinflus- 
.siingen,  welche  theils  den  Zustand  herbeiführen,  theils  den  Verlauf  und 
die  Erscheinungen  desselben  bestimmen,  pflegt  man  unter  dem  Namen  der 
Suggestion  zusammenzufassen. 

Die  hypnotischen  Erscheinungen  selbst  gestalten  sich  nach  dem  Grad 
tier  stattgehabten  Einwirkung  verschieden.  Es  lassen  sich  so  drei  Stufen 
unterscheiden,  wobei  zugleich  jede  in  der  Regel  das  Vorbereitungsstadium 
der  folgenden  ist,  und  die  übrigens  ohne  scharfe  Grenzen  in  einander 
übergehen').     Sie  sind  als  leichter,   als   tiefer  hypnotischer  Schlaf 

4)  Vgl.  besonders   die  Schilderungen  von   Bernheim,  Die  Suggestion.    Deutsch  von 
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und  als  Somnambulie,  der  erste  zuweilen  auch  als  Lethargie,  der 
zweite  nach  einzelnen  Symptomen  als  kataleptischer  Zustand  bezeichnet 
worden.  Die  erste  dieser  Stufen  unterscheidet  sich  wenig  von  einem 
gewöhnlichen  leichten  Schlaf  oder  Halbschlaf:  die  Augen  schließen  sich. 
Athmung  und  Herzschlag  werden  schwacher,  der  Körper  bleibt  unbeweg- 
lich in  der  durch  die  Schwere  der  Glieder  bedingten  Lage.  Völlig  ver- 
schieden davon  ist  das  Bild  der  zweiten  Stufe.  Sie  ist  sehr  häufig 
durch  den  Eintritt  eines  kataleptischen  Starrezustandes  ausgezeicboet:  dk 
Glieder  setzen  passiven  Bewegungen  keinerlei  Widerstand  entgegen«  hv 
nehmen  jede,  auch  die  gezwungenste  Lage  an,  in  die  man  sie  bringt,  nnd 
verharren  in  derselben,  so  lange  der  Zustand  oder  der  ertbeilte  Befefai 
dauert,  unverändert.  Der  Uebergang  aus  dem  ersten  in  das  zweite  Sta- 
dium kann  unter  günstigen  Umstanden  ohne  weiteres  herbeigeftihrt  werden, 
wenn  man  durch  Emporziehen  des  Augendeckels  das  Auge  des  Schlafendio 
passiv  dem  Lichte  öffnet.  Auf  diese  Weise  kann  sogar,  wenn  die  Mani- 
pulation nur  am  einen  Auge  geschieht,  die  Katalepsie  halbseitig  eintreter. 
wahrend  die  andere  Eörperhalfte  in  Lethargie  verbleibt^).  Uebrigens  kann 
auch  von  vornherein  der  hypnotische  Zustand  halbseitig  erzeugt  werden, 
wenn  man  die  oben  erwähnten  Bestreichungen  nur  auf  der  einen  Lörper- 
seite  vornimmt.  Bei  fortgesetzter  Einwirkung,  bei  sehr  reizbaren  und  oft 
hypnotischen  Individuen,  zuweilen  aber  auch  unmittelbar  nach  einem  kunrn 
lethargischen  Yorstadium  erfolgt  der  Uebergang  zur  dritten  Stnfe,  der 
Somnambulie.  Sie  herbeizuführen  gelingt  übrigens  nur  bei  solchen, 
die  hierzu  günstig  disponirt  sind;  namentlich  die  extremeren  Erscheinoogen 
sind  thcils  nur  an  hysterischen,  theils  durch  häufige  Hypnotisirnng  >ebr 
reizbar  gewordenen  Personen  beobachtet.  Dieses  Stadium  ist  dadarcb 
ausgezeichnet,  dass  in  ihm  die  Sinne  wieder  functioniren,  und  die  Be^<^ 
gungsorgane  willkürliche  Bewegungen  ausführen  können.  Doch  gescbiehi 
beides  in  einer  einseitig  beschrankten,  von  den  Bedingungen  des  wacbtn 
Zustandes  wesentlich  verschiedenen  Weise.  Diese  Beschränkung  venitk 
sich  hauptsachlich  in  der  Einengung  der  Apperceptionsfähigkeit  auf  gani 
bestimmte  äußere  Einwirkungen,  während  für  sonstige  Sinnesreize  \b\\kr 
Unempfindlichkeit  bestehen  kann.  Unter  den  erregungsfähigen  Sinnesreiiet 
stehen  aber  die  Einwirkungen  des  Hypnotiseurs  oben  an.  l¥ahrend  d^r 
Hypnotisirte  die  an  ihn  gerichteten  Worte  und  Zurufe  anderer  PersoD*'i' 
in  der  Regel  völlig  unbeachtet  lasst,  gegen  Nadelstiche  und  andere  schm^n- 


S.  Freud.  Berlin  u.  Leipzig  4  888,  S.  24  ff.,  und  von  A.  Fo&el,  Der  Uypnolismas.  S.  A'f 
Stuttgart  4  891.  Leber  das  Verhalten  des  Pulses,  der  AÜimung  und  der  übrigen  phy^*- 
logischen  Functionen  iM'ährend  des  b^-pnotischen  Zustandes  siehe  II.  BEiriii«,  Eto^V- 
pbysiologiques  et  psychologiques  sur  le  somnambulisme  provoquö.  Paris  IS86«  p.  IT  (t 
1)  Vgl.  J.  Delboeuf,  Une  vislle  h  la  Salpötriere.  Extrail  de  la  ReTuc  de  B^lin-n* 
Bruxelies  4  886,  p.  7  ff. 
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erregende  Reize  nicht  selten  völlige  Analgesie  zeigt,  kommt  er  den  Winken 
und  Befehlen   jener  einen   Person   pünktlich   nach  und    bildet  sich   nach 
ihren  Eingebungen   phantastische  Vorstellungen,   welche   die  Lebhaftigkeit 
unmittelbarer  Sinn  es  Wahrnehmungen    erreichen    können.     So    entwickeln 
sich  die  Erscheinungen  der  von  Heidenhain   so  genannten  Befehlsauto- 
matie    und    der    suggerirten    Hallucinationen^).     Der    Hypnotische 
ahmt  die  Bewegungen  nach,   die   man  ihm  vormacht,   oder  fuhrt  wider- 
standslos  ihm  gegebene  Befehle  aus.     Das  Stattfinden  von  Illusionen  und 
Ilallucinationen   in  Folge  der   eingegebenen  Vorstellungen  spiegelt  sich  in 
ausgeführten  Handlungen   und   in   dem   mimischen  Gesichtsausdruck.    Ge- 
wöhnlich werden  diese  Suggestionen  nach  dem  Erwachen  vergessen;  doch 
gelingt    es   häufig    sie   durch   Erweckung    einer    in   ihnen    vorkommenden 
Vorstellung  wieder  in  das  Gedächtniss  zurückzurufen.    Objective  Eindrücke 
können  in  fast  beliebig  veränderter  Weise  appercipirt  werden.     Der  Hyp- 
notische isst  z.  B.  auf  Befehl    eine  rohe  Zwiebel,    die  man  ihm  für  einen 
Apfel  ausgibt,  oder  er  trinkt  Tinte  statt  Wein,  ohne  in  seinen  Mienen  eine 
widrige  Geschmacksempfindung  zu  verrathen.    Er  sieht  auf  einem  weißen 
Blatt  Papier   ein   farbiges  Kreuz,   das   man  ihm  beschreibt,    ohne  dass  es 
vorhanden  ist,  ja  die  eingegebene  Empfindung  kann  das  ihr  entsprechende 
Nachbild  in  der  Contrastfarbe  zurücklassen^].    Endlich  ist  der  Hypnotiseur 
im  Stande  durch  die  Fragen,  die  er  stellt,  und  durch  die  Befehle,    die  er 
ertheilt,    nach  Willkür    die  Vorstellungen    auf   vergangene    Ereignisse    zu 
lenken.     Dabei    zeigt  sich   das  Gedüchtniss  vielfach   durch  die  Einengung 
des  Bewusstseins   auf  die  angeregte  Vorstellungsreihe  in  ungewöhnlichem 
Maße    geschärft,    und  hiermit   pflegt   sich   auch  in  dem  Sinne  ein  wider- 
standsloses Hingeben  an  die  angeregten  Vorstellungen  und  Handlungen  zu 
verbinden,  als  die  Fähigkeit  sich  der  Antwort  auf  gestellte  Fragen  zu  ent- 
ziehen   ganz  verloren   gegangen    ist.     Ebenso  wie    ein   absichtliches  Ver- 
schweigen   der  Gedanken    ist  die    absichtliche  Lüge,    wenigstens  in  den 
meisten  Fällen,  ausgeschlossen. 

Bei  ausgeprägter  Somnambulie  kann  diese  nach  eingetretenem 
Erwachen  aus  dem  hypnotischen  Schlaf  Nachwirkungen  hinterlassen. 
Der  Somnambule  führt  jetzt  erst  Befehle  aus,  die  ihm  während  des  Schlafes 
gegeben  wurden,  oder  er  handelt  unter  dem  Einfluss  der  ihm  früher  ein- 
i;egebenen  und  zu  einer  bestimmten  Zeit  reproducirten  Vorstellungen.  Zu 
diesen  posthypnotischen  Wirkungen  gehört  es  namentlich,  dass  er  nach 
^M'ner  gegebenen  Zahl  von  Stunden,  manchmal  auch  von  Tagen  und  Wochen, 
dem  vorausgegebenen  Befehl  gemäß  in  neuen  hypnotischen  Schlaf  verfällt 
oder  eine  bestimmte  Handlung  vornimmt,    z.  B.  einen  bestimmten  Besuch 

4)  HEioENHAiNf  Der  sogenannte  Ihieriscbe  Magnetismus.    4.  Auil.  S.  47  IT. 
i)  Delboeuv  a.  a.  0.  p.  4  3. 
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ausführt,  bei  dieser  Gelegenheit  gewissen  ihm  eingegebenen  phantaslischon 
Illusionen  anheimrallt,  etwa  den  Beobachter  in  blauem  Mantel,  mit  HOroefn 
auf  dem  Kopfe  erblickt  u.  dergl.  Auch  in  dem  Sinne  aber  kann  dit 
Macht  der  eingegebenen  Vorstellung  nachwirken,  dass  sie  auf  die  som- 
nambule Person  selbst  Wirkungen  äußertj  die  dem  an  und  fttr  sich  gdr 
nicht  existirenden  Object  der  eingegebenen  Vorstellung  entsprechen,  s« 
kann  z.  B.  durch  aufgeklebtes  Briefroarkenpapier  die  Wirkung  eines  Zug- 
pflasters erzielt  werden,  nachdem  die  Vorstellung  eingegeben  war,  das» 
das  Papier  wirklich  ein  Zugpflaster  sei.  Es  ist  wahrscheinlich,  d<i>^ 
manche  der  vorgeblichen  Wundererscheinungen  des  natürlichen  Somnaoi' 
bulismus  mit  ähnlichen  subjeetiven  Wirkungen  zusammenhdnji^en. 

Die  inneren  Ursachen  der  hypnotischen  Zustände  sind  ebenso  ystjik 
wie  die  des  Schlafes  mit  Sicherheit  ermittelt.  Auch  stand  der  mystis^ht 
Zauber,  der  schon  wegen  ihrer  Seltenheit  die  Erscheinungen  in  den  Au^eu 
Vieler  umgab,  sowie  der  betrügerische  Missbrauch,  der  mit  ihnen  getriehes 
wurde,  einer  wissenschaftlichen  Prüfung  lange  Zeit,  und  steht  ihr  zubi 
Theil  noch  gegenwärtig  störend  im  Wege.  Bei  der  nahen  Verwandtsrhaft 
welche  die  eintretenden  Veränderungen  des  Bewusstseins  mit  den  im 
Schlafe  stattfindenden  darbieten,  werden  aber  jedenfalls  hier  ähnliche 
ursächliche  Verhältnisse  anzunehmen  sein.  In  der  That  ist  es  augenßlllir. 
dass  der  größte  Theil  der  Erscheinungen  sich  als  eine  Hemmung >- 
Wirkung  auffassen  lässt,  welche  sich  nach  der  physischen  Seite  als  eim 
Hemmung  des  Apperceptionsorgans,  nach  der  psychischen  als  eine  WiUen<»- 
hemmung  zu  erkennen  gibt.  Dass  durch  äußere  Sinnesreize  derartig«- 
Hemmungen  herbeigeführt  werden  können,  ist  eine  auch  sonst  bekanoic 
Thatsache.  Die  einfachsten  Fälle  solcher  durch  Reizung  sensibler  Ner%t*n 
hervorgebrachten  Hemmungen  sind  die  früher  besprochenen  Reflexbem- 
mungen ').  Bei  der  Hypnose  ist  nun  nicht  an  eine  Hemmung  der  cenirakti 
Reflexorgane  zu  denken,  da  im  Gegentheil  die  Reflexerregbarkeit  dunb 
das  Hinwegfallen  der  normalen  Hemmungseinflüsse,  die  von  den  h^herm 
Centralorganen  ausgehen,  gesteigert  erscheint.  Ebenso  lässt  das  ForlN- 
stehen  der  Bewegungsreflexe  des  Auges  sowie  der  zusamniengescttUfi 
zweckmäßig  coordinirten  Körperbewegungen  auf  eine  ungehemmte  Funciior. 
der  Vier-,  Seh-  und  Streifenhagel  zurückschließen.  Die  Stätte  der  Ocn- 
mungswirkungen  kann  also  nur  in  der  Hirnrinde  gesucht  werden.  GJaoL- 
wobl  deuten  auch  hier  die  Erscheinungen  auf  ein  Fortbestehen  und  io 
Stadium  der  Somnambulie  sogar  auf  eine  Steigerung  gewisser  Functivot* 
hin.  Das  Bewusstsein  ist  sichtlich  nicht  aufgehoben:  Vorstellungen  werd'-« 
vollzogen  und  theils  unter  dem  Einfluss  der  Suggestion  phantaslis«^h  <«>^<* 

1)   Vgl.   I,  S.  179,  «70  IT. 
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niilirt,  theils  in  entsprechende  Bewegungen  umgesetzt.  Weder  die  Nach- 
.'ihmungsbewegungen  noch  die  Reactionen  auf  zugerufene  Befehle  lassen 
sich  als  Reflexbewegungen  auffassen,  sondern  sie  sind  Handlungen,  die 
von  Vorstellungen  ausgehen,  bei  denen  aber  die  hemmende  und  regulirende 
Wirksamkeit  des  Willens  ausgeschlossen  ist.  Die  Sinnes-  und  Bewegungs- 
centren sind  also  in  relativ  ungehemmter  Thätigkeit,  und  selbst  die  Func- 
tion des  Apperceptionsorgans  erscheint  nicht  völlig  aufgehoben;  aber  sie 
ist  ganz  auf  jene  passive  Apperception  beschränkt,  welche  sich  wider- 
standslos den  in  den  Sinnescentren  entstandenen  Vorstellungen  hingibt  und 
Bewegungserregungen  auslöst,  die  den  gebildeten  Sinnes  Vorstellungen 
ronform  sind.  Die  ausgeführten  Bewegungen  haben  also  vollständig  den 
(Ibarakter  von  Triebbewegungen,  und  der  Nachahmungstrieb  spielt  bei 
der  Erzeugung  derselben  eine  hervorragende  Rolle  ^j.  Uebrigens  finden  sich 
offenbar  mannigfache  Abstufungen  in  dem  Grade  der  Hemmung  des 
Apperceptionsorgans:  diese  ist  im  somnambulen  Zustand  eine  geringere 
als  bei  der  bloßen  Nachahmungsbewegung  und  der  einfachen  Befehls- 
automatie,  und  bei  dieser  wahrscheinlich  wieder  eine  geringere  als  bei 
der  tiefen  Hypnose,  bei  der  manchmal  bloß  die  Eingebung  von  Vorstel- 
lungen den  Fortbestand  des  Bewusstseins  verräth.  Bei  der  eigentlichen 
Somnambulie  ist  aber  außerdem  unverkennbar  eine  gesteigerte  Er- 
regbarkeit der  Sinnescentren  gegenüber  den  assimilirten  Eindrücken 
vorhanden,  welche  den  eingegebenen  Vorstellungen  den  Charakter  von 
Illusionen  und  Hallucinationen  verleiht.  Diese  gesteigerte  Erregbarkeit 
werden  wir  aber  muthmaßlich  auf  das  nämliche  Princip  neurodyna- 
mischer  Wechselwirkungen  zurückführen  können,  aus  dem  der 
hallucinatorische  Charakter  der  Traumvorstellungen  verständlich  wird  2). 
Ein  je  größerer  Theil  des  Centralorgans  sich  in  einem  Zustande  func- 
tioneller  Latenz  befindet,  um  so  größer  wird  die  Reizbarkeit  des  functio- 
nirenden  Restes.  Dies  vorausgesetzt  werden  nun  die  Erscheinungen  der 
Hypnose  wesentlich  durch  zwei  Momente,  in  denen  sie  von  den  Bedin- 
i<ungen  des  gewöhnlichen  Schlafes  und  Traumes  abweichen,  ihr  eigen- 
thümliches  Gepräge  empfangen:  erstens  wird  die  Steigerung  der  Reizbarkeit 
voraussichtlich  eine  größere  sein  können,  weil  nicht,  wie  beim  normalen 
Schlaf,,  eine  Erschöpfung  der  im  Centralorgan  vorhandenen  disponibeln 
Kräfte  vorausging;  und  zweitens  geht  in  Folge  der  besonderen  psycho- 
physischen  Bedingungen  ihrer  Entstehung  bei  der  Hypnose  die  Einengung 
(1er  Apperceptionsfunctionen  in  einer  bestimmten  Richtung  vor  sich,  so 
dass  dadurch  die  Empfänglichkeit  für  gewisse  Sinneseindrücke,  vor  allem 


<)  Vgl.  Cap.  XXI. 

2)  Vgl.  oben  S.  543,   sowie  die  eingehendere   Darstellung    der    hier   entwickelten 
Theorie:  Hypnotistuus  u.  Suggestion,  S.  40  IT.,  Phil.  Stud.  VIII,  S.  29  IT. 
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für  die  EinwirkungeD  des  Hypnotiseurs,   gesteigert,  für  alle  andern  al^cr 
herabgesetzt  wird.     Hieraus  erklärt  sich  zugleich  das  geregeltere,    schetD- 
bar  dem  wachen  Zustand  ähnlichere  Verhalten  des  Hypnotisirlen.      Diest^n 
psychologischen  Unterschieden    entspricht  auch   die  Differenz  der    physio- 
logischen Symptome,    so  weit  diese   sich  feststellen  lassen.     Yemidf^e  der 
eingetretenen   Erschöpfung  an  Arbeilsvorrath  scheinen  an   dem    oormaleo 
Schlaf  auch  die  niedrigeren  Centralorgane  in  einem  gewissen  Grade  belheilj2( 
zu  sein:    die  Reactionen   des  Auges  auf  Lichtreize,    die  Reflexerregbarkeit 
sind  daher,  ebenso  wie  Athmung,  Herzschlag  und  Secretionen.  nanieotlicb 
im  Anfang  des  Schlafes   stark   herabgesetzt^   während  sie  in  der  Uypnos«- 
in  der  Regel,   soweit  diese  Functionen   direct   durch  Suggestionen   heeio- 
flusst   werden,    nicht  wesentlich  verändert  zu  sein   scheinen.     Ebenso  ist 
die  Pupille  in   der  Hypnose  nicht,   wie   im  Schlafe,   verengt    sondern  er- 
weitert, was  auf  eine  Erregung   sympathischer  Nervenfasern   hinzuweiseD 
scheint  1).     Erst  gegen   Ende   des  Schlafs,   wenn  seine  Tiefe    sieb   bereit^ 
ermäßigt  hat,  lassen  sich  einzelne  Erscheinungen ,  die  der  Hypnose  gleichen, 
wie  z.  B.  äußere  Traumeingebungen,  hervorbringen 2). 

Der  Ausdruck  »Uypnotismus«  ist  für  die  oben  geschilderten  Zustande  zuerst 
1841  von  Braid  eingeführt  worden,  welcher  die  Wirkungen  des  Anstarrens  too 
Gesichtsobjecten  ermittelte  3).  Die  Wirkungen  des  Bestreichens  sind  hauptsäch- 
lich in  den  durch  Anton  Mesmer  und  seine  Anhänger  ausgeführten  »lhien$<:b- 
magnetischen  Curenv,  freilich  untermischt  mit  mancherlei  absichtlicheu  uaJ 
unabsichtlichen  Täuschungen,  zur  Geltung  gekommen'*).  In  Deutschland  g<ib<« 
die  Schaustellungen  des  Magnitiseurs  Hansen,  welcher  die  Nachahmungsbew«:- 
gungen  und  die  Befehlsautomatie  sehr  auffallend  zur  Erscheinung  brachte,  zu 
Versuchen  Anlass,  welche  Weinhold  und  Rühlmann  in  Gliemnitz,  R.  Hkide^bun 
und  Berger  in  Breslau  ausführten^).  Seine  Hauptpflege  fand  aber  in  neuerer 
Zeit  dieses  ganze  Gebiet  in  Frankreich,  wo  zugleich  in  den  beiden  Schulen 
von  Paris  und  Nancy  die  Hauptrichtungen  vertreten  sind,  die  gegenwärtig  hin- 
sichtlich   der    theoretischen    wie    der    praktisch -medicinischen    Bedeutung  iit*r 


4)  Heidenhaii«  a.  a.  0.  S.  25.  Dagegen  wurde  bei  den  auf  anderem  Wege  erzeavicn 
(1cm  Schlafe  viel  ähnlicheren  analogen  Erscheinungen  der  Thiere  die  Pupille,  weoig^trfi^ 
in  einzelnen  Fällen,  verengt  gefunden.    Vgl.  Heubel,  Pflüger's  Archiv,  XIV,  $.  16S 

2)  lieber  verschiedene  einzelne  während  der  Hypnose  oder  als  Nach  wirk  cor  *ii 
derselben  beobachtete  Erscheinungen,  wie  die  sog.  negativen  Hallucinationen.  di«  Ad>- 
nesic,  die  Terminsuggestionen,  Autosuggestionen  u.  s.  w.  vgl.  meine  angef.  Scim.'i 
S.  19,  60  a.,  Phil.  Stud.  VIII,  S.  48,  54  ff.  Ueber  den  Eintluss  der  Suggestion  auf  dtf 
vasomotorischen  Centren,  auf  Circulation,  Respiration  und  nutritive  Proces&ie  «d. 
Bernheim  a.  a.  0.  S.  69  ff, 

3)  lieber  die  Versuche    von   Braid   vgl.    Carpenter,    Mental    physiology.     4.  i\ja 
London  4  876,  p.  604  fT.    Preyer,  Die  Entdeckung  des  Hypnolismus.    Berlin  iSS2. 

4)  Eine  ausführliche  Darstellung  der  Wirksamkeit  Mesuer^s  gibt  Ecc»  Sn^i. 
Schwärmer  und  Schwindler  zu  Ende  des  4  8.  Jahrhunderts.    Leipzig  4874,  S.  70 — fV 

5)  Weinhold,  Hypnotische  Versuche.  Chemnitz  4  879.  Heidekhain,  Der  so  g«ai<U!) 
thicrische  Magnetismus.  4.  Aufl.  Leipzig  4880.  Berger,  Breslaucr  ärztliche  ieilstlr 
4880,  Nr.  40— 12,   4884,  Nr.  7. 
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Hypnose  verbreitet  sind.    Die  unter  Charcot's  Einfluss  stehende  Pariser  Schule 
betrachtet  gewisse  äußere,   rein  physiologische  Einwirkungen,    wie  die  Bestrei- 
chungen, aber  auch  manche  auf  eine  rathselhafte  Fernewirkung  zurückgeführte 
Kinflüsse^  wie  die  von  starken  Magneten,  als  die  wesentlichen  Bedingungen  der 
Hypnose,    die  sie  als  einen  pathologischen  Zustand  auffasst,    wobei  übrigens  in 
Betracht  kommt,   dass  sich  die  Beobachtungen  der  Pariser  Aerzte  wesentlich  auf 
krankhafte,   namentlich  hysterische  Personen  beziehen  ^).    Die  Schule  von  Nancy 
dagegen,    deren  Hauptvertreter  Bernheim    ist,    legt  auf  die    Suggestion   als   die 
regelmäßige   Entstehungsursache   der   Hypnose   das   Hauptgewicht,    und   sie  be- 
trachtet   die    sonstigen    äußeren   Einwirkungen,    wie    gleichförmige    Sinnesein- 
ilrücke,    höchstens   als   ein  unterstützendes  Hülfsmittel,    welches  aber  im*  allge- 
meinen selbst  nur  durch  die  Suggestion  von  Vorstellungen  wirke.    Der  Zustand 
der  Hypnose   wird   von  dieser  Seite   nicht  oder   doch   nur  in   seinen  extremen 
Formen  als  ein  pathologischer  angesehen,    indem   man  einerseits  auf  die  nahen 
Beziehungen   zu  Erscheinungen   des   normalen  Bewusstseins,    anderseits  auf  die 
Beobachtung   sich    stützt,    dass    nur   sehr   wenige   Menschen,    bei   wiederholten 
Versuchen  vielleicht  gar  keine  der  Suggestion  unzugänglich  sind  2).    Gegenwärtig 
haben,  namentlich  auch  in  Deutschland,   die  Anschauungen  der  Schule  von  Nancy 
im    allgemeinen    die   Herrschaft    davongetragen.     Ihr  Vorzug    besteht    offenbar 
darin,    dass   sie   einen   einheitlichen  Gesichtspunkt  für  die  Betrachtung  der  Er- 
scheinungen  abgeben  und  bemüht   sind  dieselben  mit  sonstigen  physiologischen 
und    psychologischen  Thatsachen   in  Beziehung   zu   bringen.     An   occultistischen 
Bestrebungen,   die  an  die  mystischen  und  abergläubischen  Vorstellungen  der  Mes- 
tneristen  und  thierischen  Magnetiseure  wieder  anknüpfen,    hat   es  freilich  unter 
den  Anhängern    der  Schule  von  Nancy  ebenso   wenig  wie    denen    der   Pariser 
gefehlt,  wenn  auch  die  hervorragenderen  Vertreter  des  wissenschaftlichen  Hypno- 
tisnaus,   wie  Charcot,   Bernheim,  Forel,   solchen  ferngeblieben  sind.     Bei  aller 
Anerkennung  der  praktisch-medicinischen  Bedeutung  des  Hypnotismus  kann  man 
aber  nicht  leugnen,   dass  er  in  der  heutigen  Psychologie  mancherlei  verworrenen 
Bestrebungen  Vorschub  geleistet   hat,    die   von    dem  Erfolg   sogenannter    »hyp- 
notischer Experimente«    ungeahnte  Aufschlüsse   über   das  Wesen    der  Seele  er- 
warteten 3).    Solche  Erwartungen  hat  natürlich  das  Studium  der  Hypnose  ebenso 
wenig  wie    das   des  Traumes    erfüllt,    wenn  auch  nicht  geleugnet  werden  soH, 


4]  Demarquat  et  Giraud*Tedlon,  Recherches  sur  rbypnotisme.  Paris  4  860.  Ca.  Richet, 
Journal  de  l'anat.  et  de  la  pbysiol.  per  Robin  ,  4875,  p.  348.  Richer,  Etudes  cliniques 
sur  rhyst6ro-6piiepsie  ou  grand  hystärie.  Paris  4  884.  P.  Janet,  L'automatisme  psycho- 
logique.  Paris  4889.  A.  Binet,  Les  alt^rations  de  la  personnalitä.  Paris  4892.  Vergl. 
oußerdem  die  Berichte  der  Societä  de  psychologle  physiologique  zu  Paris,  Revue 
philos.     4  885—4  893. 

2)  Liebault,  Du  sommeil  et  des  C'tats  analogues.  Paris  4  866.  Bernheim,  Die  Sug- 
ge<»tioü  und  ihre  Heilwirkung.  Deutsch  von  S.  Freud.  Leipzig  und  Wien  4886.  Beaunis, 
l^tudes  sur  le  somnambulisme  provoquö.  Paris  4  886.  Gute  Darstellungen  der  Haupt- 
crscheinuDgen  der  Hypnose  im  Sinne  der  Anschauungen  der  Schule  von  Nancy  geben 
A.  Forel,  Der  Hypnotismus.  Stuttgart  4  889.  2.  Aufl.  4894.  A.  Moll,  Der  Hypnotismus. 
:ä.  Aufl.     Berlin  4890. 

3)  Unter  den  occultistischen  oder  sich  zum  OccuUismos  hinneigenden  Bestrebungen 
«ler  Hypnotismus-Psychologie  kann  man  eine  extremere  und  eine  gemäßigtere  Richtung 
unterscheiden.  Die  erstere  cultivirt  namentlich  das  Gebiet  der  so  genannten  »Telepathie« 
und  ist  in  der  englischen  »Society  for  psychological  Research«,  zum  Theii  aber  auch 
in  der  Pariser  »Sociale  de  Psychologie  physiologique«  vertreten.  (Vgl.  z.  B.  Richet, 
Hxperimentelle   Studien    auf   dem    Gebiete    der   Gedankenübertragung.     Deutsch    von 
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dass  sich  hier  wie  dort  namentlich   für   die  Physiologie  der  höheren  Central- 
Organe  wichtige  Gesichtspunkte  ergeben^]. 

Die  Anhänger  des  j»  thierischen  Magnetismasc  pflegten  die  hypnotischen  Er- 
scheinungen auf  eine  mystische  Naturkraft  zurückzuführen,  über  welche  gewL^'w 
Menschen ,  Medien  genannt ,  ausschließlich  oder  vorwiegend  verfugen  sollen. 
Gewöhnlich  wurde  angenommen,  schon  der  bloße  Wille  eines  magneüsirend«!« 
Mediums  genüge,  um  an  einem  andern  Menschen  gewisse  Veränderungen  her- 
vorzubringen. Von  diesen  Annahmen  hat  sich  nichts  bestätigt:  jeder  MeoK)' 
ist  fähig,  als  sogenanntes  Medium  zu  wirken,  Nachahmungsbewegungen  und 
automatische  Handlungen  treten  aber  nur  ein,  wenn  die  Bewegungen  deutli«"t 
vorgemacht  und  die  Befehle  zugerufen  werden.  Nach  den  jetzt  vorii^codeii 
statistischen  Ermittelungen  zeigen  sich  nur  7 — 8%  aller  lodividuea  nicht  in- 
fluenzirbar,  und  auch  bei  ihnen  beruht  dies  wohl  nicht  auf  einer  absoluten  l  o- 
möglichkeit,  sondern  hauptsächlich  auf  ihrem  eigenen  absichtlichen  Widerslreheii. 
Dagegen  sind  die  höchsten  Grade  seltener.  So  beobachtete  Beaukis  in  SS, 9  ^un 
4  00  Fällen  leichtere,  in  84,1  Fällen  intensivere  Wirkungen,  aber  nur  in  Is  7 
eigentlichen  Somnambulismus.  Damit  stimmen  die  Ergebnisse  anderer  Beob- 
achter sehr  nahe  überein '^^j. 

Der  wissenschaftlichen  Erklärung  des  Hypnotismus  sind  von  selbst  iwei 
Ausgangspunkte  gegeben :  einerseits  die  verwandten  Erscheinungen  de:>  Schlafr^ 
und  Traumes,  und  anderseits  die  sonstigen  Beobachtungen  über  centrale  Heio- 
mungs Wirkungen.  Auf  solche  ist  schon  von  Heidbnhain  hingewiesen  worden. 
Er  vermuthet  eine  functionelle  Hemmung  der  Großhirnrinde,  während  J'^* 
niedigeren  Qentraltheile ,  Yierhügel,  Sehhügel  u.  s.  w.,  ihre  Thätigkeil  fort- 
setzten. Auf  diese  führt  er  insbesondere  auch  die  Traumvorstellungen,  Nadi- 
ahmungsbewegungen  und  automatischen  Befehlshandlungen  zurück'}.  Gerade 
die  letzteren  Erscheinungen  dürften  jedoch  beweisen,  dass  sich,  wie  oben 
ausgeführt  wurde,  die  verschiedenen  Rindenorgane  in  verschiedenem  Grade  im 
Zustande  der  Hemmung  befinden,  wobei  aber  vor  allem  die  partielle  Heoiaiuu^ 
des  Apperceptionsorgans,  welche  nur  noch  eine  passive  Apperccplioo 
möglich  macht,  dem  Zustand  in  allen  seinen  Stadien  sein  eigentbümiiches  G^ 
präge  verleiht;  in  dieser  glaube  ich  daher  die  primäre  Ursache  des  hypnotischen 
Zustandes  sehen  zu  dürfen,  an  die  sich  dann  vermöge  der  neurodyiiamisch'*f 
und  indirect  der  vasomotorischen  Wechselwirkungen  die  Erscheinungen  ^-^ 
steigerter  Reizbarkeit  für  gewisse  Eindrücke  anschließen.  Die  Bedeutung  dr. 
Suggestion   oder,   wie  man  es  damals  nannte,   der  »Phantasie«  bei  den  Expen- 


V.  ScHBENCK-NoTziNG.  Stuttgart  4 894.  Dazu  in  widerlegendem  Sinne:  A.  Moll,  Der  Rji}^- 
port  in  der  Hypnose.  Schriften  der  Ges.  f.  psych.  Forschung.  I,  S.  478  ff.)  Die  ty^lv^ 
begnügt  sich  mit  der  Annahme  mehr  oder  minder  mystischer  Seele nkrüfte,  z.  B«  eioe« 
doppelten  Bewusstseins ,  einer  mehrfachen  Persönlichkeil  u.  dgl.  (Vergl.  Max  Dcsä«.ii 
Das  Doppel-Ich.  Berlin  4889.)  Ein  Erzeugniss  letzterer  Richtung  mit  starker  Hioneieit^ 
zur  ersteren  ist  das  Buch  von  H.  Schmidkunz,  Psychologie  der  Suggestion.  Stuttgart  i$ii 
4)  Vgl.  hierzu  meine  angef.  Schrift,  S.  83  ff.,  Phil.  Stud.  Vlll,  S.  6St  ff. 

2)  Beaunis  a.  a.  0.  p.  3  ff. 

3)  Aehnliche  physiologische  Hypothesen  sind  von  G.  H.  ScHiiEiDKa  (Der  psydi'' 
Ursprung  der  hypnotischen  Erscheinungen,  Leipzig  4  880),  Riegbe  (Ueber  H^'pooli&iLQ^ 
Sitzungsber.  der  Würzburger  phys.  med.  Gesellsch.  4  882),  Beaukis  (Le  somnambaiiMi- 
provoquä ,  p.  95),  A.  Lehmann  (Die  Hypnose  und  die  damit  verwandten  normalen  /l^ 
stände,  Leipzig  4890)  u.  A.  aufgestellt  worden.  (3eber  einige  dieser  Erklaranirsveiv»'^ 
vgl.  meine  angef.  Schrift  S.  24  ff.,  Phil.  Stud.  VHI.  S.  4  7  ff. 
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menten  Mesmer'S  und  seiner  Anhanger  ist  übrigens  schon  im  vorigen  Jahrhundert 
durch  eine  zur  Prüfung  niedergesetzte  französische  Commission  ins  Licht  gestellt 
worden  *) . 

Erscheinungen^   die  mit  der  Hypnose  einige  Verwandtschaft  besitzen,    sind 
auch  bei  Thieren  als  Folgen  gewisser  Sinneseinwirkungen  beobachtet  worden. 
Sie   unterscheiden   sich  jedoch   schon    in   ihrer  Entstehungsweisc    dadurch   von 
der   eigentlichen  Hypnose,    dass  sie  meist  als  Folgen   starker  Eindrücke  auf- 
treten.    Bei    manchen    Thieren    entsteht,    wenn    man    sie   plötzlich   gewaltsam 
anfasst   oder   ihren  Körper   in   eine    ungewohnte  Lage  bringt,    ein  kürzer   oder 
jünger  anhaltender  Starrezustand^  der  dann  zuweilen  in  wirklichen  Schlaf  über- 
geht.    So    bleiben  Vögel,    die    man   gefesselt   und  dann  schnell  von  der  Fessel 
befreit  oder  auch  bloß  zu  ßoden  gedrückt  hat,  oft  viele  Minuten  lang  regungslos 
liegen,    wie  dies  zuerst  Athanasius  Kircher   beobachtete    und   in  neuerer  Zeit 
CzERUAK  bestätigte^].     Ebenso  verhalten  sich  Vögel,  Frösche,  Kaninchen  u.  s.  w., 
wenn  man  sie  auf  den  Kücken  legt,  oder  sonst  in  eine  ungewohnte  Lage  bringt. 
Auch    die  Erstarrung   mancher  Insecten   bei    der  ßerührung,    das  sogen.  »Sich- 
todtstellen  der  Käfer a,  gehört  hierher.    Czermak  bezeichnete  diese  Zustünde  als 
i> hypnotische«,    wobei  er  hierunter  ganz  allgemein  schlafahnliche  Zustände  ver- 
stand.    £.  Heubel  nahm  einen  wirklichen  Schlaf  an,    der  durch  die  plötzliche 
Unterbrechung  der  normalen  Sinneserregungen  (so  namentlich  bei  der  Lagerung 
der  Thiere  «auf  den  Rücken)  herbeigeführt  werde  3).     Preyer  setzte  voraus,  die 
Bewegungslosigkeit   werde   durch   Schreck  verursacht,    und   nannte    daher  den 
Zustand  DKalaplexiev^j.     In   der  That   dürfte   nun   In  solchen    Fällen,   wie   sie 
Heubel   beobachtete,    in  denen  Thiere  Stunden   lang   mit    geschlossenen  Augen 
bewegungslos   verharren,   kaum   mehr    ein   Unterschied    vom   wirklichen  Schlaf 
existiren.     Auch   kann   man   zugeben,    dass  plötzliche  schreckhafte  Gemüthsbe- 
wegungen    einen  Zustand    herbeiführen   können,    der    in  manchen   Beziehungen 
den    hypnotischen   Zuständen   verwandt   ist.     Dennoch    dürfte   damit  weder  die 
physiologische  noch  die  psychologische  Bedingung  der  Erscheinungen  hinreichend 
bezeichnet  sein.     In  beiden  Beziehungen   ist  auch  hier  offenbar  eine  plötzliche 
Hemmung   bestimmter   Functionen,    physiologisch   eine  Aufhebung   der  Körper- 
bewegungen,   psychologisch   eine  Willenshemmung,  vorauszusetzen.      Dass    der 
Schreck  ähnliche  Hemmungen  herbeiführt,  und  dass  anderseits  der  Zustand  der 
Bewegungslosigkeit  zum  wirklichen  Schlaf  disponirt  und  darum  in  ihn  übergehen 
Kann,   lässt  sich  wohl  nicht  bezweifeln.     Im  allgemeinen  scheint  aber  doch  der 
Zustand    der   Thiere    am    meisten    den  hypnotischen    Zuständen   des  Menschen 
verwandt  zu  sein,    von  ihnen  nur  durch  den  bei  den  veränderten  Versuchsbe- 
dingungen   begreiflichen  Mangel   gewisser  Begleiterscheinungen,    wie  der  Nach- 
nhmungsbewegungen,     verschieden.      Auch    spricht    für    diese   Beziehung    der 
Umstand,    dass,    wie    schon    Kircher    fand    und   Czermak   bestätigte,    bei    den 


1)  Dio  Commission  bestand  aus  Franklin,  Le  Roy,  Bailly,  de  Bory  und  Lavoisier. 
Einen  ausführlichen  Auszug  aus  dem  4  784  erschienenen  Bericht  derselben  gibt  Sieree 
o.   a.  0.  S.  4  76  f. 

2)  Czermak,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  S.Abth.,  LXVI,  S.364.  Pflüger's 
A tchlv,  VU,  S.  i 07. 

8)  Heobel,  Pplücer's  Archiv,  XIV,  S.  486. 

4)  Preyer,   Dio  Kalaploxic  und  der  Uiierische  Hypnotismus.  Jena  1878. 
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Yersuclien  mit  YÖgelo  gleichförmige  Gesichtseindrücke,  z.  B.  das  Anstarreo 
eines  vor  dem  Kopfe  gezogenen  Kreidestriches  oder  vor  dem  Auge  angebrachter 
Fixationsohjecte,   den  Eintritt  begünstigen^). 


4.   Geistige  Störung. 

Die  mannigfachen  Veränderungen  des  Bewusstseins,  welche  sich  im 
Verlauf  der  Geisteskrankheiten  einstellen,  können  hier  sieht  Gegenstand 
einer  ausftlhrlichen  Schilderung  sein:  wir  müssen  uns  darauf  beschränken, 
den  allgemeinen  Charakter  der  Erscheinungen  hervorzuheben,  durch  welche 
sich  die  geistige  Störung  theils  von  andern  Störungen  des  Bewusstseios 
unterscheidet,  theils  ihnen  ähnlich  ist.  Vor  allem  sind  es  drei  GruppcD 
von  Merkmalen,  welche  die  geistige  Krankheit  kennzeichnen,  und  von 
denen  bald  die  eine  bald  die  andere  mehr  hervortreten  kann,  während 
selten  eine  derselben  ganz  fehlt:  4)  das  Auftreten  von  Halluctnationen 
und  Illusionen,  2)  das  veränderte  Selbstbewusstsein  und  die  dadurch  be* 
dingte  veränderte  GefUhlsreaction ,  endlich  3)  die  Abweichungen  in  dem 
Verlaufe  der  Vorstellungen 2). 

Hallucinationen  und  Illusionen  sind  die  fast  niemals  fehlendi^n 
Begleiter  einzelner  Stadien  der  geistigen  Störung.  Sie  sind  ein  Symptom 
gesteigerter  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflächen,  das  unter  Umst^otieo 
auch  bei  geistig  Gesunden  vorübergehend  bestehen  kann,  das  aber,  wo 
andere  störende  Bedingungen  hinzutreten,  in  hohem  Grade  geeignet  i>t 
die  krankhafte  Veränderung  zu  begünstigen  und  zu  verstärken.  Auch 
hier  vermengen  sich  Hallucinationen  und  Illusionen  so  sehr,  dass  sie  ott 
kaum  von  einander  zu  unterscheiden  sind :  bei  den  Illusionen  spielen  aber 
insbesondere  Gemeinempfindungen  eine  hervorragende  Rolle,  daher  sie 
auch  mit  der  Störung  des  Selbstbewusstseins  innig  zusammenhängen. 
Den  fixen  Ideen,  dass  sich  im  Magen,  in  den  Eingeweiden  ein  Thier  be- 
finde, dass  der  Körper  des  Kranken  aus  Glas  bestehe  u.  dergl.,  Itegi'n 
theils  pathologische  Gemeinempfindungen,  theils  Hyperästhesie  oder  .\n- 
Usthesie  der  Haut  zu  Grunde.  Oft  combiniren  sich  dann  solche  Illusionen 
mit  Phantasmen  der  übrigen  Sinne.  Der  Kranke,  der  zugleich  an  Hallu- 
cinationen des  Gehörs  und  des  Gesichts  leidet,  glaubt,  Vögel  zwitscherten 


4)  CzERMAK,  Pflüger's  Afchiv,  VII,  S.  H8. 

2)  Die  eingehende  Schilderung  dieser  Abweichungen  mit  Rücksicht  aaf  die  ^f'- 
schiedenen  Formen  geistiger  Störung  ist  in  den  Lehrbüchern  der  Psychiatrie  naciizti- 
lesen.  Eingehendere  Darstellungen  der  allgemeinen  Symptome  der  Geisteskranklieitr? 
vom  Standpunkte  der  neueren  Psychologie  gehen  E.  Kraepeliü  in  seinem  Compeßdiws 
der  Psychiatrie.  3.  Aufl.,  Leipzig  4  889,  S.  69  fT.,  und  Th.  Kirchboff,  Lehrbuch  der  Fs;- 
chiatrie,  Leipzig  u.  Wien  1892,  S.  74  (T. 
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oder  Frösche  quakten  in  seinem  Leibe,  an  seiner  Haut  kröchen  Schlangen 
empor,  u.  s.  w.  Außerdem  spielt  bei  diesen  und  andern  phantastischen 
Illusionen  Geisteskranker  die  verkehrte  Gedankenrichtung  meist  eine  wich- 
tige Rolle.  Diese  verleiht  erst  den  Hallucinationen  ihre  bestimmte  Form 
und  wird  dann  selbst  hinwiederum  durch  die  Phantasmen  verstärkt.  Oft 
isann  es  unter  solchen  Umständen  schwer  werden  zu  entscheiden,  wie 
viel  von  den  falschen  Vorstellungen  des  Irren  auf  Rechnung  der  Illusion 
oder  irriger  ürtheile  kommt  ^). 

Die  Veränderung  des  Selbstbewusstseins  ist  eines  der  her- 
vortretendsten  Merkmale  der  geistigen  Störung.  Oft  hat  sie  in  den  krank- 
haften Gemeinempfindungen  und  in  den  von  ihnen  ausgehenden  Illusionen 
ihre  unmittelbare  sinnliche  Grundlage;  in  andern  Fällen  sind  es  krank- 
haft gesteigerte  Gemüthsbewegungen,  von  denen  die  Veränderung  ausgebt. 
Heftige  und  lang  anhaltende  AfTecte  pflegen  daher  als  eine  häufige  Ursache 
der  Seelenstörung  zu  gelten;  doch  ist  hier  wohl  kaum  jemals  zu  ent- 
scheiden, inwiefern  die  Steigerung  der  Gemüthsbewegungen  Ursache  oder 
selbst  schon  Folge  der  Störung  sei.  Sicher  ist,  dass  sie,  ähnlich  der 
Mallucination,  die  Störung  verstärken  kann,  wie  denn  überhaupt  die  Folge- 
erscheinungen der  Geisteskrankheit  die  verhängnissvolle  Eigenschaft  haben, 
dass  sie  ihrerseits  wieder  ursächliche  Momente  für  die  krankhafte  Ver- 
änderung abgeben.  Die  Störungen  des  Selbstbewusstseins  können  in 
der  Geisteskrankheit  alle  möglichen  Stadien  durchlaufen,  von  jener  leisen 
Verstimmung  hypochondrischer  Anfangsstadien,  welche  in  jeder  geringen 
körperlichen  Störung  ein  unheilbares  Uebel  sieht,  von  dem  Misstrauen 
und  dem  Verfolgungswahn  des  Melancholikers  an  bis  zu  der  gänzlichen 
Veränderung  der  eigenen  Persönlichkeit,  die  unter  der  fortdauernden 
Herrschaft  illusorischer  Vorstellungen  und  fixer  Ideen  sich  ausbildet. 

Eines  der  bedeutsamsten  psychologischen  Symptome  der  geistigen 
Störung  bilden  endlich  die  Veränderungen  in  dem  Verlauf  der 
Vorstellungen.  Anfänglich  nur  in  der  fortschreitenden  Concentration 
des  Ideenkreises  auf  die  mit  der  krankhaften  Gemüthsrichtung  zusammen- 
hangenden Vorstellungen  sich  verrathend,  greifen  diese  Veränderungen 
ioimer  mehr  um  sich  und  führen  zuletzt  zu  einer  völligen  Aufhebung 
der   Denkfähigkeit.     Der  Grundzug   derselben,    aus    dem    sich    auch    alle 


4)  Nicht  jedes  falsche  Urtheil  über  Sinneseindrücke  darf  demnach  als  Illusion 
bezeichnet  werden.  Wenn  z.  B.  ein  Irrer  bunte  Steinchen  als  Gold  und  Silber,  elende 
Scherben  als  kostbare  Antiquitäten  sammelt,  so  sind  dies  nur  Verkehrungen  des  Urtheils 
in  Folge  bestimmter  Wahnideen.  Der  Fehler  liegt  hier,  wie  man  sagen  könnte,  nicht 
in  der  unmittelbaren  Vorstellung,  sondern  im  Begriff,  der  sich  durch  verkehrte  Ge- 
dankenverbindungen aus  der  Vorstellung  entwickelt.  Yergl.  hierzu  Kahlbaum,  Zeitschr. 
f.  Psychiatrie,  XXIII^  S.  57.  Kraepelin,  üeber  Erinnerungstäuschungen ,  Archiv  f.  Psv- 
chiatrie,  XVII,  3. 
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weileren  Krscheinungen  erklären,  besieht  in  dem  Ü<>bcrgc\vicht.  das  in 
fortschreiten  dem  Maße  die  successiven  Asswialionon  aber  die  »pperceplivrn 
Verbindungen  der  Vorstellungen  gewinnen.  Ist  die  Störung  von  geringerrni 
Grade,  so  gibt  sich  diese  Thatsache  nur  in  den  fiiifraUenden  Gedanken- 
sprUngen  zu  erkennen,  die  der  Kranke,  veranlasst  durch  bellebigp,  niei^i 
nn  Kurjilige  Sinncseind rücke  anknüpfende  Associationen,  ausführt.  Dic^ 
Unstetigkcit  de.s  Denkens  artet  mehr  und  mehr  in  eine  wilde  Ideenfludil 
aus,  die  ober  dabei  die  Eigenschaft  hat,  da.ss  sie  immer  und  immer  wieder 
auf  gewisse  Vorstellungen,  die  durch  hSnlige  Association  geläufig  gewordio 
sind,  zurückfuhrt.  Schließlich  sind  solche  Krnnke  überbnupt  nicht  melir 
im  Stande  einen  logisch  geordneten  Gedanken  zu  bilden,  sondern  Arr 
Zwang  der  sich  nufdriingenden  Associationen  /ertrUmmcrt  selbst  di>- 
iiußero  grammatische  Form.  Unter  den  Associationen  spielen  meist  dir 
ilußerlichsten,  die  bloßen  Wortassocialioncn.  eine  dominircnde  Bolle;  oft 
wird  ein  zufällig  in  dieser  Weise  entstandenes,  nicht  selten  sinnloses  Wori 
aufgegriffen  und  befestigt  sich  durch  wiederholte  Reproduction  imaxT 
mehr').  Auf  diese  Weise  ist  es  der  zunehmende  Hangel  der  inneren 
Willcnsthtlligkeit,  der  activen  Apperception ,  der  als  die  Quölle  diecir 
Störungen  des  Gcdankenverlaufs  erscheint,  und  der  seinerseits  unvermeid- 
lich zu  entsprechenden  Störungen  im  6<;biel  der  ilußeren  Handlungen  führt. 
Auch  hier  verliert  der  Wille  mehr  und  mehr  die  Herrschaft  über  die  dur.ii 
die  jeweiligen  AlTecte  entstehenden  Tricbhandlnngen. 

Durch  die  Incohäreoz  der  Ideen,  die  llrllieilstiiuschungen  und  VerwMh"- 
limgcn,  welche  dieselbe  mit  sich  führt,  wird  die  oft  betonte  Veruandliicli.'li 
des  Trnumes  mit  der  geistigen  Störung,  die  in  den  phantastischen  Vontellunp-ti 
iiiren  nüclislen  Vcrgicichungspunkt  hat,  vollendcl^].  In  der  Thal  LÖnoeD  wir 
im  Traume  laut  alle  ErscIicInuDgcn,  die  uns  in  den  Irrenhäusern  begegnen, 
seiher  durchleben.  Nur  liefert  der  Traum,  der  meist  von  de»  Reproduclioni-n 
der  jüngsten  VergHUgcnheil  lebL,  seiner  Natur  nach  wechselnden;  Bilder,  während 
der  Irre  mcislons  in  festere  Vorstellungskreise  gebannt  bleibt.  Diese  Ansloiii'- 
zwischen  Traum  und  Wahnsinn  beruht  ohne  Zweifel  auf  iibereinstimmeD()<.-ii 
Ursachen.  Die  gesteigerte  Keizharkelt  der  centralen  SioDesildchen,  welche  <li'* 
Entstehung  phantastischer  Vorstellungen  begünstigt,  macht  zugleich  jeden  V.m- 
druck  und  jede  Reproduction  zu  einem  wirksamen  Anknüpfungspunkt  neun 
Ideenverbindungen.  Darum  treten  fast  unvermeidlich  zur  Hallucination  umt 
Illusion  Störungen  im  Verlauf  der  Vorstellungen  hinzu,  und  bei  der  geistigen 
Störung  können,  wie  es  scheint,  die  letzleren  sogar  zuweilen  als  die  eioite^i' 
Zeichen  der  veränderten  centralen  Reizharkcil  auflrelcn.  In  der  Kegel  veroM. 
hier  der  Wille  längere  Zeit  noch  abnorme  Handlungen,  zu  denen  die  Vor-iil- 
hingen  hindriingen,    zu  unterdrücken,    bis  bestimmte  Ideen,    die,  durch    irfetn.! 

t)  Uelior  die  Sprache  der  Irren  vgl.  Shell,  AIIr.  Zoilsclir.  f.  Psychiatrie,  IX,  S  (i 
Brosids,  cbend.  XIV,  S.  SS. 

9)  Vgl.  Radestoci,  Sclilsf  und  Traum,  S,  HT  IT. 
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einea  Zufall  entstandeo,  sich  immer  ^wieder  reproduciren,  schließlich  eine  solche 
Macht  gewinneo,   dass  der  Drang   zu  der  verkehrten  Handlung  unwiderstehlich 
wird.     Hierher  gehören  die  Fälle,   wo  plötzlich  ein  Individuum  von  dem  Trieb 
crgriCTen  wird  in  einer  öflentlichen  Versammlung  oder  in  der  Kirche  unpassende 
licden  auszustoßen,    einen  Andern  oder  sich  selbst  zu  ermorden,  sich  von  der 
Höhe    eines  Thurmes  herabzustürzen,  Brand    zu  legen  u.  s.  w.     Vorstellungen 
dieser  Art  können  auch  dem  völlig  Gesunden  auftauchen,    aber  er  unterdrückt 
»iie  rasch,   ohne  ihnen  weitere  Folge  zu  geben.     Pathologisch  wird  der  Zustand, 
wenn  die  einmal  auf  diese  Weise  gebildete  Vorstellung  sich  immer  und  immer 
wieder  reproducirt  und  endlich  den  Verlauf  aller  andern  Gedanken  in  unerträg- 
licher Weise  durchkreuzt.     Oft  bilden  auch  hier  wahrscheinlich  Störungen  des 
(tomeingefühls  die  ursprüngliche  Ursache  der  gesteigerten  centralen  Reizbarkeit^). 
Diese  von  eigentlichen  Phantasmen  befreiten  Fälle  kommen,   wie  man  sieht,  mit 
<Jcn  heftigeren  Formen  geistiger  Störung  doch  immer  noch  darin  überein,  dass 
sie    zur  Bildung  fixer  Ldeen   neigen,    welche  eine  immer  zwingendere  Macht 
über  alle  andern  Vorstellungen  und  über  das  Handeln  gewinnen.     Dieser  allen 
psychischen  Krankheiten  gemeinsame  Charakterzug  findet  darin  seine  Erklärung, 
dass  viele  psychische  Störungen  mit  einem  Reizungszustand  oder  mit  gesteigerter 
Koizbarkeit   der  centralen  Sinnesflächen   beginnen,    welche  auf  die  motorischen 
Centralgebiete  mehr  oder  weniger  intensiv  übergreifen  kann.     Eine  solche  Zu- 
ri.'ihme    der  Reizbarkeit  trägt   nun  die  Disposition  in  sich,    alle  möglichen  Vor- 
stellungen  in  verstärktem  Grade   nachklingen   zu  lassen  und  zu  öfterer  Repro- 
diiction  zu  bringen.     Aber  da  das  Bewusstsein  immer  nur  eine  begrenzte  Zahl 
\ori  Vorstellungen  fortwährend  disponibel  zu  halten  vermag,  so  führt  sie  noth- 
N\  endig   dazu,    dass   die   leicht  verfügbaren  Vorstellungen  sich  auf  einen  immer 
Ollger  werdenden  Kreis   zusammenziehen.     In  jedem  Bewusstsein  sind  gewisse 
Vorstellungen  herrschender  als  andere.    In  dem  Bewusstsein  des  Geisteskranken 
l.is,sen   solche   herrschende  Vorstellungen,    indem   die  Tendenz  zu  ihrer  Repro- 
liuction  immer  mehr  anwächst,  schließlich  keine  andern  mehr  neben  sich  auf- 
kommen.    Ihre  nähere  Beschaffenheit  kann  theils  durch  phantastisch  umgestaltete 
Sinneseindrücke,  theils  durch  Gemeingefühle,  theils  aber  auch,  wie  ohne  Zweifel 
in   vielen  Fällen   rein  formaler  Störungen  des  Vorstellungsverlaufes,    durch  zu- 
fällige Erlebnisse  bestimmt  werden,   die  eine  Vorstellung,  wenn  nur  eine  mehr- 
malige Reproduction  derselben   zu  Stande  gekommen  ist,    immer  mehr  fixiren. 
Hört   dann  nach  längerer  Zeit   der   centrale  Reizungszustand   auf,    so  ist  durch 
thc  zurückbleibende  Verödung  der  centralen  Sinnesflächen  das  Bewusstsein  Über- 
mut upt   ein   engeres  geworden.     In   ihm  haben  daher  nun  nur  noch  jene  festen 
Vorstellungen  Platz,  welche  durch  fortwährende  Reproduction  hinreichend  fixirt 
^ind.      So  kommt   es,    dass,    jemehr  der  Reizungszustand  der  Paralyse  weicht, 
»lie  fixe  Idee   immer  festere  Wurzel  fasst  und  endlich  vor  dem  gänzlichen  Er- 
ii»<chen  des  Selbstbewusstseins  das  einzige  Licht  bleibt,   das  die  geistige  Nacht 
♦Jos  Paralytikers  erhellt. 


i)  Beobachtungen  solcher  Fälle  vgl.  bei  Marc,  Geisteskrankheiten,  übers,  von 
IrtKLER,  1,  S.  <71,  II;  S.  342  f.,  ferner  Knop,  Die  Paradoxie  des  Willens.  Leipzig  4863. 
l^i«  Frage  der  Zurechnung  erörtert  von  Krafft-Ebing,  Vierteljahrsschr,  f.  gerichtliche 
M«dicin,  XII,  S.  437  f.  Marc  und  Knop  halten  diese  Erscheinungen  für  prinaitive  Er- 
k  rankungen  des  Willens,  eine  Auffassung,  die  mir  psychologisch  nicht  haltbar  zu  sein 
•soheint. 


Fünfter  Abschnitt. 

Von   dem  Willen  und  den  äurseren  Willensliandlungen. 


Zwanzigstes  Capitel. 

Der  Wille. 

1.  Entwicklung  ilea  Willens. 

Wir  unterscheiden  eine  doppelte  Richlung  unserer  Willenslbatiekdl. 
eine  innere  und  eine  üuBere.  Mit  den  innt-rcn  WillensliündlaD^iu 
baben  sich,  da  dieselben  einen  wicfatif^cn  Restandtbeil  der  Erscbeinunpn 
des  fiewusstseins  ausmachen,  bereits  die  L'ntersuchuii^en  des  vorigen  At>- 
schnittes  beschiirtigt;  hier  bleibt  uns  daher  nur  die  Betrachtung  jener 
äußeren,  in  körperlichen  Bewegunf^en  /u  Tfljje  tretenden  Wirkungen  di-. 
Willens  Übrig,  auf  welche  man  den  Itegrifl'  der  Willenshandlungen  vor- 
zugsweise anzuwenden  pflegt.  Ehe  wir  uns  einer  Zergliederung  dieser 
itußeren  Willensbandlungen  zuwenden,  wird  es  jedoch  erforderlich,  da*« 
wir  an  der  Hnnd  der  luvor  erürteten  Thatsachen  des  Bewnsstseins  Ob«r 
die  Nntur  des  Willens  selbst  Bochenschiift  zu  geben  versuchen. 

Delinircn  lüsst  sich  der  Wille  ebenso  wenig  wie  das  ]lewus5ts<.'in 
Wenn  wir  ihn  als  eine  im  BewosHtsein  wahrnehmbare  Tb ütigkeit  bezeichnen, 
welche  theils  in  den  Verlauf  unserer  inneren  Zustünde  beslimmend  ein- 
greift, tbeils  äußere  Bewegungen,  die  jenen  Zustünden  entsprechen,  her- 
vorbringt,  so  ist  diese  Umschreibung  um  so  weniger  eine  eigeatliob- 
BegrilTsbestimmung  zu  nennen,  ;)ls  der  BegrilT  der  Tb  ütigkeit  sunacli-i 
selbst  nur  aus  unsern  eigenen  WilleDshandliingen  herstammt  und  erst  t<.r 
ihnen  auf  äußere  hewegto  Gegenstilnde  übertragen  wurde.  Die  psjcbi- 
logisehe  Untersuchung  des  Willens  sieht  sieh  daher  nussrhlieiiliob  auf  di- 
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Verfolgung  der  Entwicklung  der  WillensthiStigkeiten  und  auf  den  hierbei 
zur  Geltung  kommenden  Zusammenhang  derselben  mit  den  andern  psychi- 
schen Phänomenen  angewiesen. 

Unter  diesen  Phänomenen  sind  es  die  Gefühle  und  GemUthsbewegungen, 
zu  denen  der  Wille  in  nächster  Beziehung  steht.  Wenn  überhaupt  ein 
ßewusstsein  möglich  wäre,  in  dem  sich  die  Vorstellungen  ohne  jene  nie 
fehlenden  subjectiven  Begleiter  bewegten ,  so  würde  sicherlich  eine 
Willensäußerung  in  einem  solchen  Bewusstsein  undenkbar  sein;  denn  es 
würde  demselben  an  jedem  Antriebe  mangeln,  sich  bestimmten  Vorstel- 
lungen zuzuwenden  oder  bestimmte  äußere  Handlungen  aus  Änlass  innerer 
Vorgänge  zu  vollbringen.  Insbesondere  sind  es  die  Triebe,  in  denen  diese 
Beziehung  zum  Willen  deutlich  hervortritt.  Da  aber  die  Triebe  stets  aus 
Gefühlen  hervorgehen,  und  da  sogar  jedes  Gefühl  die  Anlage  besitzt  sich 
in  einen  Trieb  umzuwandeln,  so  kann  an  der  unmittelbaren  Beziehung 
aller  jener  subjectiven  Zustände  des  Bewusstseins  zum  Willen  nicht  ge- 
zweifelt werden. 

Meistens  hat  man  sich  nun  diese  Beziehung  selbst  als  eine  Entwick- 
lung gedacht,  in  welcher  Gefühle,  Triebe  und  Willenserregungen  die  drei 
auf  einander  folgenden  Stadien  bilden   sollen.     Das    zuerst   vorhandene 
Gefühl,  unter  Umständen  zum  Affecte  sich  umwandelnd,  erzeuge  zuerst  ein 
Begehren  oder  Widerstreben,  worauf  daan  dieses  den  Willen  in  Bewegung 
setze').    Aber  diese  Auffassung  ist  noch  deutlich  beherrscht  von  der  her- 
kömmlichen Begriffszeriegung  der  Vermögenstheorie.     Gefühl,  Trieb  und 
Wille  erscheinen   als   völlig  geschiedene  Zustände,  und  wenn    auch  der 
Wille  immer  die  beiden  ersten  zu  seiner  Voraussetzung  hat,  so  sollen  doch 
Gefühle  und  Triebe  ohne  die  Existenz  eines  Willens  möglich  sein.     Nicht 
selten    nimmt    man  darum   auch   noch   äußere  Entwicklungsbedingungen 
an,  welche  zu   den  inneren  Antrieben   des  Gefühls  hinzutreten  müssen, 
damit  der  Wille  entstehen  könne :  erst  die  Vorstellung  äußerer  Bewegungen 
des  eigenen  Körpers  und  die  sich  hieran   knüpfende  Wahrnehmung,  dass 
bestimmte  Bewegungen  vorhandene  Lustgefühle  verstärken  oderUnlustgefühle 
l>eseitigen,  soll  jene  Umsetzung  des  Gefühls  in  eine  Willensthätigkeit  möglich 
machen.     So  erscheint  diese  sammt  dem  Trieb,  aus  dem  sie  hervorgeht, 
«ils  ein  Vorgang,  der  außer  dem  Gefühl  noch  eine   gewisse  Ansammlung 
äußerer  Erfahrungen  voraussetzt^]. 

Es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  man  hierbei  die  Entstehung  äußerer  und 
noch  dazu  zweckbewusster  Willenshandlungen  mit  der  Entstehung  des 
Willens  selber  verwechselt.     Nun    ist  die  äußere  Willenshandlung,    wie 


4)  Vgl.  z.  a  Tu.  Waitz,  Lehrbuch  der  Psychologie,   §  41,  S.  422  fr.     L.  George, 
Lehrbach  der  Psychologie,  S.  552  ff. 

2}  LoTZE,  Medicioische  Psychologie,  S.  298. 
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schon  früher  bemerkt  wurde,  ein  unier  mannigfachen  Vermiiielunueii 
entstandenes  Folgeproduct  der  inneren  Willensthätigkeit,  der  Apperception 
Bei  dieser  lässt  sich  aber  von  einer  Entstehung  überhaupt  nicht  redeo. 
sondern  es  lassen  sich  nur  die  Entwicklungen  aufzeigen^  zu  denen  sie 
unter  Hinzutritt  weilerer  bedingender  Momente  den  Anlass  bietet.  S< 
kann  denn  auch  davon  keine  Rede  sein,  dass  sich  jene  primitive  inner? 
Wiilensthatigkeit  erst  aus  Gefühlen  und  Trieben  entwickelt  hätte.  Vielmehr 
lernten  wir  umgekehrt  schon  bei  den  einfachsten  Gefühlen  das  Veriiältnis> 
der  einwirkenden  Reize  zur  Apperception  als  die  wesentliche  Bediostiii^: 
kennen,  von  der  die  Stärke  und  Richtung  der  Gefühle  abhängt  >}.  Im 
Gegensatze  zu  jener  Anschauung,  welche  den  Willen  aus  Gefühlen  und 
Trieben  entstehen  lässt,  müssen  wir  darum  vielmehr  den  Willen  als  6\t 
fundamentale  Thatsache  bezeichnen,  von  der  zunächst  die  GeftthiszoitäDde 
des  Bewusstseins  bedingt  sind,  unter  deren  Einfluss  dann  weiterhin  au> 
diesen  sich  Triebe  entwickeln  und  die  Triebe  sich  in  immer  verwickelter' 
Formen  äußerer  Willenshandluugen  umsetzen.  Gefühle  und  Triebe  er- 
scheinen nun  nicht  mehr  als  Vorstufen  für  die  Entwicklung  des  WUle&$ 
sondern  als  Vorgänge,  die  dieser  Entwicklung  selbst  angehören,  und  iri 
denen  die  Wirksamkeit  der  inneren  Wiilensthatigkeit  als  constante  BediDguni: 
erforderlich  ist.  Das  Problem  der  Entwicklung  des  Willens  zerlegt  sich 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  in  zwei  Fragen:  4}  W^elches  sind  dir 
Beziehungen  der  primitiven  inneren  Wiilensthatigkeit  zu  den  Obrigeo 
Phänomenen  des  Bewusstseins?  2)  Wie  entsteht  aus  der  inneren  eine 
äußere  Wiilensthatigkeit,  und  wodurch  sind  die  mannigfaltigen  Umgestaltang^'n 
bedingt,  welche  dieselbe  erfährt? 

In  der  bisherigen  Darstellung  der  Apperception  erschien  dieselbe 
als  eine  mit  dem  Vorstellen  verbundene  Thätigkeit,  die  bald  von  eiDciu 
vorherrschenden  Reiz  passiv  bestimmt  wird ,  bald  zwischen  verscbie* 
denen  Eindrücken  activ  eine  Auswahl  trifft^].  Bei  der  näheren  Unter- 
suchung erwies  sich  aber  die  Grenze  zwischen  der  passiven  und  acli>eb 
Apperception  als  eine  fließende :  es  musste  zugestanden  werden,  dass  da» 
Vorherrschen  eines  einzelnen  Reizes  genüge,  um  einen  AppercepUonsaci 
zum  passiven  zu  stempeln,  und  dass  anderseits  ein  der  wirklichen  Apper- 
ception  vorausgehender  Wettstreit  annähernd  gleich  starker  Reize  voUkomoMo 
zureiche,  um  derselben  einen  activen  Charakter  zu  geben.  Der  Unler»^<:d 
stellte  sich  auf  diese  Weise  als  ein  gradweiser  und  als  ein  Uniersohiril 
der  Entwicklung  dar,   insofern  die  eindeutige  Lenkung  der  Appercq>tioQ 


1)  Vgl.  I,  S.  688  ff. 

2)  Vgl.  oben  S.  266  ff. 
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auf  einen  einfacheren  Zustand  des  Bewusstseins  schließen  lässt.  Eine 
Wesensverschiedenheit  der  Apperceptionsthütigkeit  selbst  in  beiden  Fällen 
anzunehmen,  war  dagegen  nirgends  ein  Grund  gegeben*). 

In  der  scheinbaren  Unabhcingigkeit  der  inneren  Willensthätigkeit  von 
ihren  Objecten,  den  im  Bewusstsein  enthaltenen  Vorstellungen,  liegt   nun 
das  Motiv  zu  allen  den  Anschauungen,  welche   einen  Gegensatz   zwischen 
Willen  und  Bewusstsein  voraussetzen.      So   wird   der  Wille  bei  Kant  zu 
einer  intelligiblen  Eigenschaft  des  Subjects,  welche  den  Erfahrungsgesetzen , 
denen  der  übrige  Inhalt  des  Bewusstseins  unterworfen   ist,   nicht   folgt; 
hei  Schopenhauer   ist   er   das   metaphysische  Wesen  der  Dinge  überhaupt, 
welches  sich  in  den  Vorstellungen  des  Bewusstseins  zu  einem  täuschenden 
Schein   umgestaltet.      Selbst   psychologische  Erörterungen,   die  sich   dem 
Transcendenten   so   ferne  wie    möglich  halten,    sind   der   verführerischen 
Wirkung  jener  Gegenüberstellung  nicht  entgangen:    man  erklärt  hier  den 
Willen  für  ein  an  sich  unbewusstes  Vermögen,  welches  nur   in  den  Ge- 
fühlen und  Begehrungen  sowie  in  den  unter  der  Wirkung  des  Verstandes 
entstehenden    Wahlhandlungen    seinen    Widerschein    in    das   Bewusstsein 
werfe  ^j.  Hiergegen  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  allerdings  nicht  der  abstracte 
Begriff  Wille  eine  unmittelbare  Thatsache  des  Bewusstseins   ist,  so  wenig 
wie  der  Verstand,  das  Gedächtniss   oder  das  Bewusstsein   selbst,  dass   es 
aber  völlig   dunkel   bleibt,    wie  wir  zur  Auffassung   des  Willens   sollten 
gelangen  können,  wenn  uns  nicht  fortwährend   innere  Willenshandlungen 
iiu  Bewusstsein  gegeben  w<iren.    Wenn  man  den  Willen  als  ein  Vermögen 
l>etrachtet,  das  nur  in  äußeren  Willenshandlungen  zur  Erscheinung  kommt, 
so  muss  es  freilich  rUthselhaft  erscheinen,  wie  das  Bewusstsein  dazu  gelangen 
Süll  auf  k($rperliche  Organe  zu  wirken,  von  denen  es  ursprünglich  nichts 
weiß,  ja  von  denen  wir  uns  deutliche  Vorstellungen   offenbar   erst   unter 
dem   Einfluss   der   mit   ihnen   vorgenommenen  willkürlichen   Bewegungen 
bilden.     Dass  aber  die  Apperception   eine   bewusste  ThUtigkeit  sei,   kann 
nicht   wohl  bezweifelt   werden.     Was  wir  bei  einer   einfachen  passiven 
Apperception  in  uns  wahrnehmen,  ist  abgesehen  von  gewissen  variableren 
Bcslandtheilen,  wie  den  Spannungsempfindungeu,  einerseits  eine  Vorstellung, 
^inderseits  ein  Gefühl  des  Erleidens,  das  dann  in  ein  Gefühl  innerer  Thätigkeit 
(I  hergeht,   mit  dessen  Anwachsen   zugleich   die   Klarheit  der  Vorstellung 
zunimmt.     Es  liegt  nicht  der  geringste  Grund  vor,    außer  diesen   im  Be- 
>vusstsein  gegebenen  Vorgängen  noch  andere^  welche  unbewusst  bleiben, 
«inzunehmen.     Die  active  Apperception  unterscheidet  sich  aber  von  jenem 
c^  infachen  Vorgang  nur  theils  durch  die  längere  Dauer  der  activen  Gefühls- 


4 )  Vgl.  oben  S.  278  ff. 

5)  C.  GöHiNG,   Ueber  die  menschliche  Freiheit  und  Zurechnungsfähigkeit.    Leipzig 
4  S76,    S,  94  !T. 
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phase  theiis  durch  das  begleitende  Bewusstsein  einer  Mehrheit  disponibirr 
Vorstellungen,  und  in  vielen  Fallen  endlich  (in  den  Zuständen  der  Erwartung, 
des  Besinnens  u.  s.  w.)  in  Thätigkeitsgeftthlen,  die  der  Apperception  selber 
vorausgehen.  Schon  bei  diesen  inneren  Willenshandlungen  entstehen  endlich 
elementare  Triebformen  in  Folge  des  gegensätzlichen  Verhaltens  der  Apper- 
ception gegentlber  den  stattfindenden  Eindrtlcken,  welches  Verhalten  >vfr 
bald  als  ein  Streben  nach  Aufnahme  der  Eindrtlcke  bald  als  ein  Widerstreben 
gegen  sie  auffassen. 

Somit  ist  der  Wille  eine  Bewusstseinsthatsache  und  uns  nur  als  solcbe 
bekannt:  er  ist  von  dem  tlbrigen  Inhalt  des  Bewusstseins  so  wenig  losgeld>i 
zu  denken,  wie  die  sonstigen  subjectiven  Zustände,  die  wir  als  Vorstufen 
oder  Theilerscheinungen  der  Willensthätigkeit  auffassen,  die  öefQhle  uoil 
Affecte,  jemals  getrennt  vorkommen  von  den  Vorstellungen^  auf  die  sit* 
von  uns  bezogen  werden.  Und  wie  uns  der  Wille  nur  aus  dem  Bewusstsein 
bekannt  sein  kann,  so  ist  anderseits  ein  Bewusstsein  für  uns  gar  oidit 
denkbar  ohne  innere  Willensthätigkeit.  Alle  Verbindung  der  Vorstellußsseü 
ist  abhängig  von  der  Apperception.  Selbst  die  Associationen  können  sieb 
nur  dadurch  vollziehen,  dass  die  Vorstellungen  vermöge  ihrer  associalivcn 
Beziehungen  die  passive  Apperception  erregen.  Ohne  Verbindoog  der 
Vorstellungen  ist  aber  ein  Bewusstsein  unmöglich  ^).  Noch  mehr  siod  die 
höheren  Entwicklungsformen  des  Bewusstseins  an  die  apperceptive  Thütigkeii 
geknüpft.  Das  Selbstbewusstsein,  wie  es  in  der  constanten  Wirksamkeit 
der  Apperception  seine  Wurzel  hat,  zieht  sich  schließlich  auf  diese  allein 
zurück,  so  dass,  nach  vollendeter  Bewusstseinsentwicklung,  der  Wiilf 
als  der  eigenste  und  in  der  Verbindung  mit  den  mit  ihm  verbaodcoen 
Gefühlen  und  Strebungen  als  der  einzige  Inhalt  des  Selbstbewusst$eiD> 
erscheint,  von  welchem  die  Vorstellungen  als  mehr  äußerliche  Bestandtheik 
sich  absondern,  die  auf  eine  von  der  eigenen  Persönlichkeit  verschiedene 
Welt  hinweisen  2). 

Diese  Zurückziehung  des  Selbst  bewusstseins  auf  die  innere  Wilien>* 
thätigkeit  darf  nun  freilich,  wie  wir  sahen,  nicht  als  eine  reale  Trennao. 
aufgefasst  werden,  sondern  das  abstracte  Selbstbewusstsein  bewahrt  fitb 
stets  den  vollen  sinnlichen  Hintergrund  des  empirischen  Selbstbevms^t- 
seins.  Nichtsdestoweniger  wird  jenem  intellectuellen  Process  seine  Bedeutun;: 
für  die  Aufhellung  der  Beziehung  zwischen  Wille  und  Bewusstsein  oicb> 
abzusprechen  sein.  Die  Regelmäßigkeit,  mit  der  der  Process  sich  volizH'ht 
sichert  ihn  vor  dem  Verdacht  bloßer  Selbsttäuschung.  Auch  wurzelt  j> 
schließlich  die  für  alle  Erkenntniss  grundlegende  Unterscheidung  des  Ic^ 


i)  Vgl.  Cap,  XV,  S.  956. 
2)  Ebend.  S.  804. 
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und  der  Außenwelt  in  jener  Trennung.  So  sehr  sich  daher  Wille  und 
Vorstellungsinhalt  des  Bewusstseins  gegenseitig  bedingen,  so  werden  wir 
doch  durch  jenen  Entwicklungsprocess  genöthigt,  beiden  eine  verschiedene 
Bedeutung  anzuweisen.  In  dem  Willen  erfasst  das  Subject  unmittelbar 
sein  eigenes  inneres  Handeln ;  in  dem  Yorstellungsinhalt  spiegelt  sich  eine 
von  dem  Subject  verschiedene  Wirklichkeit;  die  Beziehungen  aber,  die 
zwischen  beiden  stattfinden,  Siußern  sich  in  den  Gefühlen  und  Gemüths- 
bowegungen.  Mit  dieser  Feststellung  des  Verhältnisses  der  einzelnen 
Hcwusstseinsfactoren  zu  einander  ist  die  Psychologie  an  der  Grenze  ange- 
langt, die  ihrer  Analyse  der  Erscheinungen  gezogen  ist.  Alle  Yermuthungen 
über  das  innere  Yerhältniss  des  denkenden  Subjectes  zu  seinen  Gegen- 
ständen, die  auf  diese  Analyse  sich  stützen  möchten,  muss  sie  der  meta- 
physischen Speculation  anheimgeben. 

Wir  haben  uns  bis  dahin  auf  die  Betrachtung  der  inneren  Willens- 
handlungen beschränkt,  die  wir  zugleich  als  die  ursprünglicheren  auffassen 
roussten.  Es  erhebt  sich  nun  aber  die  Frage,  wie  aus  dieser  inneren 
eine  äußere,  wieder  in  mannigfaltigen  Verwickelungen  auftretende  Willens- 
Ihätigkeit  entstehen  kann.  Gewöhnlich  ist  es  diese  äußere  Wirksamkeit 
des  Willens,  die  man  als  die  ursprünglichere  ansieht,  indem  man  annimmt, 
der  Wille  unterwerfe  zunächst  gewisse  körperliche  Bewegungen  seiner 
Herrschaft,  um  dann  erst  einen  gelegentlichen  Einfluss  auf  den  Vorstellungs- 
%  erlauf  zu  gewinnen.  Von  diesem  Standpunkte  aus  sieht  man  sich  zugleich 
^enöthigt,  die  Entwicklung  des  Willens  als  einen  Vorgang  aufzufassen,  der 
die  Existenz  körperlicher  Bewegungen  von  mehr  oder  minder  zweckmäßigem 
Charakter  voraussetze.  Indem  unser  Bewusstsein  Vorstellungen  dieser 
Bewegungen  hervorbringe,  soll  eine  verschiedene  Werthschätzung  der 
letzteren,  eine  Bevorzugung  der  einen  vor  den  andern  wegen  ihrer  vollen- 
deteren Zweckmäßigkeit  entstehen,  und  hierdurch  soll  es  sich  ereignen, 
dass  die  ursprünglich  unwillkürlich  vollzogenen  Bewegungen  allmählich 
durch  die  Impulse  des  Willens  hervorgerufen  werden,  wobei  dieser  zunächst 
;ius  der  ungeordneten  Summe  von  Körperbewegungen  einzelne  isolire  und 
seinen  Zwecken  dienstbar  mache,  dann  vorher  nicht  verbundene  Einzel- 
bewegungen combinire  und  auf  diese  Weise  zusammengesetzte  Willkür- 
hewegungen  zu  Stande  bringe^). 

Es  ist  ersichtlich,  dass  diese  Schilderung  nicht  die  Absicht  haben 
krinn,  die  Entstehung  des  Willens  darzustellen.  Wenn  nicht  der  Wille 
schon  vorhanden  wäre,  so  vermöchte  er  es  ja  nicht,  irgend  eine  aus  den 


4l  LoTZE,  Medicinische  Psychologie,  S.  289,    A.  Bain,  Tiie  emotions  and  the  will, 
3.  edit.,  p.  303  ff. 
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zuvor  unvvillkürlicheu  Bev\egungen  auszuwählen.  Das  Wesen  dieser  Auf- 
fassung besteht  also  vielmehr  darin^  dass  sie  den  Willen  so  lange  latenl 
sein  lüsst,  bis  sich  eine  Anzahl  von  Bewegungsvorstellungen  im  Bewu<sl- 
sein  angesammelt  hat,  welche  geeignet  sind  seine  Thätigkeit  zu  erv^eckrn. 
Wie  kommt  dann  aber  der  Wille  zu  der  Entdeckung,  dass  gewisse  Bp- 
w^egungsvorstellungcn  seinem  Befehl  gehorchen?  Wie  ist  dies  denkbar, 
wenn  er  nicht  von  Anfang  an  einen  Einfluss  auf  die  Bewegungen  des 
eigenen  Körpers  besitzt?  Auch  spricht  die  Beobachtung  in  keiner  Weise  für 
eine  solche  zufällig  gemachte  Erfahrung  des  Willenseinflusses  auf  die  Mus- 
keln. Niemand,  der  die  Bewegungserscheinungen  in  der  niederen  Tbirr- 
welt  kennt,  wird  zugeben,  dass  hier  alle  Körperbewegungen  automalischer 
und  reflectorischer  Natur  seien,  oder  dass  auch  nur  diese  unwillkttrlichfn 
Bewegungen  bei  der  Entwicklung  der  Lebensäußerungen  eines  einielnon 
Thierindividuums  den  Bewegungen  von  willkürlichem  Charakter  voraus- 
gehen mtlssten.  Gerade  bei  den  niedersten  Wesen,  z.  B.  den  Protozoen. 
Cölenlcraten,  Würmern,  treten  die  Körperbewegungen  von  automatischem 
und  rcflectorischem  Charakter  durchaus  zurück  gegenüber  solchen  Hand- 
lungen, die  auf  eine  vorangegangene  Empßndung  oder  Vorstellung  und 
einen  daraus  entstandenen  Trieb  hinweisen,  und  denen  wir  danach  d^n 
Charakter  einfacher  Willcnshandlungen  beilegen  müssen.  Dagegen  \^\ 
allerdings  anzuerkennen,  dass  bei  den  höheren  Organismen,  z.  B.  beim 
Menschen,  zwar  ebenfalls  von  Anfang  an  Willensreactionen  nicht  fehU'n, 
dass  aber  neben  ihnen  zugleich  zahlreiche  automatische  und  reflectorisrhr 
Bewegungen  vorkommen,  för  deren  allmähliche  Beherrschung  durch  (hri 
Willen  dann  zum  Theil  die  Schilderung  zutreffen  mag,  welche  man  von 
der  Entwicklung  des  Willens  überhaupt  zu  entwerfen  pflegt.  Doch  ist  zu 
beachten,  dass  auch  hier  jene  Bewegungen  sichtlich  von  EmpOndung^Ti 
und  Gefühlen  begleitet  sind,  und  dass  es  daher  zutreffender  scheint,  .^i'* 
als  unvollkommene  und  noch  ungeregelte  Trieb-  und  Ausdrucksbe- 
wegungen, statt  als  rein  mechanische  automatisch-reflectoriscbe  Bewe- 
gungen aufzufassen.  Der  Fehler  jener  Schilderung  besteht  also  darin, 
dass  sie  einige,  und  noch  dazu  unvollständige,  Wahrnehmungen  über  A'v^ 
Entwicklung  der  äußeren  Willenshandlungen  beim  Menschen  verallgemeinert. 
Hierdurch  wird  aber  von  der  Entwicklung  der  Körperbewegungen  nicht 
etwa  bloß  ein  unvollständiges,  sondern  mit  Rücksicht  auf  deren  ursprüng- 
liche Ausbildung  geradezu  ein  umgekehrtes  Bild  entworfen.  Die  Willcns- 
handlungen erscheinen  hier  als  die  letzte  Stufe  in  der  Entwicklung  p^w 
chischer  Lebensäußerungen,  während  sie  an  den  Anfang  derselben  zu 
stellen  sind. 

Ein  wesentlicher  Theil   der  Schwierigkeiten,   die  zu  jener  Annahn«' 
einer  Entwicklung  des  Willens  aus  den  Vorstellungen  geführt  haben^  \cT' 
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soh windet  sofort,  wenn  man  die  Apperception  als  die  primitive  Willens- 
thfitigkeit  anerkennt.  Von  einer  Zeit  der  Willenslatenz,  in  der  sich  erst  die 
Vorstellungen,  die  eine  Beherrschung  der  äußern  Bewegung  möglich 
machten,  im  Bewusstsein  ansammeln  mttssten,  kann  dann  an  und  far  sich 
nicht  mehr  die  Rede  sein.  Die  innere  Willensthätigkeit  ist  von  Anfang 
nn  mit  dem  Bewusstsein  gegeben,  da  es  ein  Bewusstein  ohne  Appercep- 
tion nicht  gibt,  und  die  äußere  Handlung  erscheint  als  eine  BethHtigung  des 
Willens,  welche  von  der  inneren  Handlung  der  Apperception  nur  in  ihren 
Folgen,  nicht  aber  in  ihrer  unmittelbaren  psychologischen  Beschaffenheit 
verschieden  ist.  Als  Phänomen  des  Bewusstseins  betrachtet  besteht  nämlich 
die  äußere  Willenshandlung  in  der  Apperception  einer  Bewegungs- 
vorstellung. Die  wirklich  erfolgende  Bewegung  und  die  daraus  ent- 
springende weitere  Wirkung  auf  Bewusstsein  und  Apperception  ist  erst 
ein  secnndärer  Erfolg,  welcher  nicht  mehr  ausschließlich  von  unserm  Willen 
abhängt :  die  Apperception  der  Bewegungsvorstellung  oder  der  Willens- 
ontschluss  kann  erfolgen,  ohne  dass  die  Bewegung  eintritt,  sobald  der 
Zusammenhang  der  physischen  Werkzeuge,  die  bei  der  Bewegung  zusammen* 
wirken,  in  irgend  einer  Weise  gestört  ist. 

Man  wird  gegen  eine  solche  Zurückftthrung  auf  die  Apperception  der 
Itewegungsvorstellung  einwenden,  diese  decke  sich  nur  mit  einem  Theil  des 
wirklichen  Willensentschlusses:  damit  der  letztere  zu  Stande  komme  und 
nicht  etwa  bloß  ein  Phantasiebild  der  Bewegung  im  Bewusstsein  aufsteige, 
müsse  zu  der  Apperception  noch  ein  weiteres  Moment  hinzutreten ,  in 
welchem  eben  erst  das  wahre  Wesen  des  Willens  bestehe.  Aber  dieser 
Einwand  vergisst,  dass  nicht  alle  psychischen  Aeußerungen,  die  in  dem 
entwickelten  Bewusstsein  möglicherweise  von  einander  getrennt  werden 
können,  auch  ursprünglich  von  einander  trennbar  sind.  Sicherlich  sind 
wir  leicht  im  Stande,  uns  irgend  eine  Handlung  unseres  Körpers  vorzu- 
stellen, ohne  dieselbe  wirklich  auszuführen.  Aber  dem  aufmerksamen 
Beobachter  wird  ein  mit  der  Intensität  der  Apperception  wachsender 
Drang  zur  Bewegung  selbst  in  diesem  Fall  nicht  entgehen,  und  manchmal 
ist  eine  energische  Willensanstrengung  erforderlich,  um  jenen  Drang  nieder- 
zukämpfen. Diese  Wahrnehmung  zeigt,  dass  wir  es  bei  einer  solchen 
bloß  inneren  Apperception  einer  von  uns  selbst  auszuführenden  Handlung 
mit  einem  verwickelten  Phänomen  zu  thun  haben,  das  schon  eine  Wechsel- 
wirkung verschiedener  Willensimpulse  mit  hemmendem  Erfolg  voraussetzt. 
Auf  einem  je  ursprünglicheren  Zustand  wir  das  Bewusstsein  antreffen, 
um  so  untrennbarer  erscheinen  die  Apperception  der  Bewegungsvorstellung 
und  die  Ausführung  der  Bewegung.  Noch  das  Kind  und  der  Naturmensch, 
ebenso  wie  sie  die  wahrgenommene  Handlung  leicht  zur  Nachahmung  fort- 
reißt,   sind    nicht  im  Stande   die  lebhafte  Vorstellung  einer   eigenen  Be- 
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wegung  zu  vollziehen,  ohne  diiss  diese  auch  wirklich  einträte.  Wir  haben 
also  allen  Grund  anzunehmen,  dass  hier  innere  Apperception  und  laßere 
Handlung  nicht  ursprünglich  geschiedene  Vorgänge  sind,  sondern  dass 
umgekehrt  ihre  Trennung  auf  der  späteren  Entwicklung  des  Bewusstsein^ 
beruht,  welche  Wettstreitsphänomene  zwischen  den  Willensimpulsen  und 
damit  Willenshemmungen  möglich  macht. 

Sehen  wir  so  einerseits  in  dem  ursprünglichen  Zustand  des  Bewusst- 
Seins  die  äußere  Willenshandlung  untrennbar  gebunden  an  die  Apper- 
ception ihrer  Vorstellung,  anderseits,  sofern  keine  hemmenden  EinflOsM' 
wirksam  werden,  fortan  beide  Vorgänge  nicht  als  ein  successives  sondero 
als  ein  simultanes  Geschehen  ablaufen,  so  werden  wir  dadurch  notbwcndig 
zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  die  äußere  Willenshandlaos; 
ihrem  ursprünglichen  Wesen  nach  nichts  anderes  ist  al5 
eine  specielle  Form  der  Apperception,  indem  sie  einen  on- 
trennbaren  Bestandtheil  jener  Apperceptionen  bildet,  dir 
sich  auf  den  eigenen  Körper  des  handelnden  Wesens  be- 
ziehen. 

Hierin  liegt  keineswegs  die  Meinung,  dass  ein  thierisches  Wesen  ciot 
angeborene  Kenntniss  seines  Leibes  und  der  Bewegungen  desselben  besitze 
Vielmehr  ist  das  schon  bei  den  angeborenen  Trieben  festgestellte  Verhält- 
niss^)  auch  auf  diesen  Fall  anzuwenden,  der  eigentlich  selbst  die  primiUvf 
Erscheinungsform  aller  angeborenen  Triebhandlungen  darstellt.  Angeboren 
ist  nur  die  in  der  Organisation  begründete  Eigenschaft,  auf  gewisse  SaBerr 
Eindrücke  Bewegungen  von  bestimmter  Form  auszuführen;  die  Vorstelinns 
dieser  Bewegungen  entsteht  aber  in  Folge  ihres  wirklichen  Vollzug«^. 
Demnach  haben  wir  uns  die  erste  Entstehung  einer  Willenshandlung  ^' 
zu  denken,  dass  ein  äußerer  Eindruck  und  mit  ihm  gleichzeitig  die  von 
ihm  ausgelöste  Bewegung  appercipirt  wurde.  Wir  bezeichnen  aber  elm^ 
solche  Bewegung,  obgleich  sie  nach  ihrer  physischen  Seite  durchaus  den 
mechanischen  Bedingungen  des  Beflexes  entspricht,  doch  schon  als  etn«" 
einfache  Triebbewegung,  weil  der  Eindruck  im  Bewusstsein  von 
einer  mehr  oder  weniger  gefühlsstarken  Empfindung  begleitet  wird,  w^elch«*! 
letzteren  dann  auch  die  ausgeführte  Bewegung  entspricht^  insofern  dieselt" 
entweder  ein  Streben  nach  dem  einwirkenden  Beize  ode\*  ein  Zurttckziefaer. 
von  demselben  herbeiführt.  Indem  nun  eine  solche  Bewegung  bei  ihrer 
Ausführung  sofort  appercipirt  wird,  entsteht  unmittelbar  jene  combintrtr 
Wahrnehmung  innerer  und  äußerer  Thätigkeit,  welche  der  Appercepli<»n 
eigener  Bewegungen  in  charakteristischer  Weise  anhaftet.  Zuglei«.. 
ist  aber,   wie   schon   früher  bemerkt  wurde,   diese  Apperception  der  B«^ 


i)  Vgl.  oben  S.  54  0. 
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wegung  in  einer  doppelten  Form  mOglich:  als  reproductive  erweckt 
sie  die  bloße  Vorstellung  einer  eigenen  Bewegung,  als  impulsive 
erweckt  sie  vollkommen  gleichzeitig  mit  dieser  Vorstellung  die  wirkliche 
Bewegung  ^).  Beide  Formen  verhalten  sich  demnach  ebenso  zu  einander 
wie  das  Erinnerungsbild  zum  unmittelbaren  Sinneseindruck.  Die  repro- 
ductive Äpperception  enthält  die  sämmtlichen  Elemente  der  impulsiven, 
iiher  sie  enthält  unter  ihnen  namentlich  die  Bewegungsempfindungen  in 
weit  geringerer  Intensität.  Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  wir  zwar  im 
allgemeinen  die  bloß  vorgestellte  von  der  wirklich  ausgeführten  eigenen 
Bewegung  leicht  unterscheiden,  dass  aber  doch,  namentlich  bei  schwachen 
Bewegungen,  gelegentlich  Täuschungen  vorkommen,  indem  wir  entweder 
eine  bloß  vorgestellte  für  eine  wirkliche  Bewegung  halten  oder  umgekehrt 
eine  wirkliche  Bewegung  nicht  erkennen  2). 

Ueberall  nun,   wo  der  Willensentschluss  das  Ergebniss  eines  Streites 
zwischen  verschiedenen  Motiven  ist,  geht  eine  reproductive  der  impulsiven 
Äpperception  voraus,  und  beide  sind  auch  subjectiv  deutlich  als  succes- 
sive  psychische  Acte  wahrzunehmen.    Je  geringer  jene  Hemmungen  sind, 
um  so  kürzer  wird  die  zwischen  beiden  Apperceplionen  verfließende  Zeit, 
bis    endlich,    wenn    die   Handlung    völlig    ungehemmt    einem    bestimmten 
iiußeren  Reize  nachfolgt,   die  zwei  Acte  in   einen  zusammenfließen,  der 
nun  ausschließlich  den  Charakter  einer  impulsiven  Äpperception  an  sich 
trügt.    Ebenso  ist  aber  die  letztere  von  vornherein  überall  da  die  Grund- 
lage äußerer  Willensbewegungen,  wo  es  überhaupt  zu  jener  Entwicklung 
innerer  Hemmungen,  die  stets  zugleich  eine  größere  Verwicklung  der  Vor- 
,uiinge  voraussetzen,  noch  nicht  gekommen  ist.     So  sind  die  Willenshand- 
langen  niederer  Thiere  sowie  die  einfachsten,  ohne  vorangegangenen  Kampf 
der   Motive    entstehenden    menschlichen   Willensacte    innerlich    betrachtet 
lediglich  impulsive  Apperceplionen.     Demnach  hat  die  isolirte  Entstehung 
der    letzteren   zwei  Ausgangspunkte.     Einerseits  bilden   sie  die  primären 
Anfiinge    aller  Willensentwacklung.     Wie    überall    Erinnerungsbilder    erst 
niöglich  sind  auf  Grund  vorangegangener  unmittelbarer  Sinnesvorstellungen, 
so  können  auch  reproductive  Bewegungsapperceptionen  erst  dadurch  ent- 
stehen, dass  es  primäre,  d.  h.  unmittelbar  impulsive  Apperceptionen  unserer 
eigenen  Bewegungen  gibt,   welche,    nachdem  sie  ein-  oder  mehrmals  ein- 
l^etreten  sind,    dem  Gedächtniss  zur  Verfügung   stehen.     Anderseits  aber 
können   die  so   entstandenen  Verbindungen   reproductiver  und  impulsiver 
Apperceptionen   durch  die   auch  hier  wirksam  werdende  Verkürzung  und 
Zusanamenziehung  psychischer  Acte  selbst  wieder  in  bloß  impulsive  Apper- 


i)  Siehe  oben  Cap.  XVI,  S.  307,  374. 
9)   Vgl.  Cap.  XIII,  S.  456  f. 
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ceptionen  übergehen.  Gehören  die  einfachslen,  in  der  physischen  Organi- 
sation unmittelbar  vorgebildeten  Willenshandlungen  der  ersten  Art  an,  so 
umfasst  die  zweite  alle  ursprünglich  verwickeiteren  Willeusbewegungen, 
welche  sich  vermöge  jenes  Yerdichtungsprocesses  in  relativ  einfachere 
Willensacte  umgewandelt  haben. 

Von  den  oben  erwähnten  beiden  Hypothesen  über  die  Entstehung  des 
Willens  betrachtet  nun  die  erste,  welche  wir  die  heterogenetischc 
Theorie  nennen  können,  diejenigen  Handlungen,  welche  aus  der  volbUto* 
digen  Succession  eines  zusammengehörigen  reproductiven  und  impulsiven 
Äpperceptionsactes  hervorgehen,  als  die  typischen  und  ursprünglichen: 
alle  bloß  impulsiven  Erregungen  sind  nach  ihr  durch  die  allmählich  ein- 
getretene  Verschmelzung  jener  beiden  Acte  entstanden.  Indem  sie  dann 
außerdem  in  der  rein  innerlichen  Handlung  der  Reprodnction  keinerlei 
Willenselemente  anerkennt,  sondern  höchstens  in  begleitenden  Gefühlen 
den  Willen  vorgebildet  sieht,  erklart  sie  eben  den  letzteren  heterogene- 
tisch,  d.  h.  aus  Elementen,  die  ihm  selbst  disparat  sind.  Die  zweite  An- 
sicht dagegen  betrachtet  die  impulsive  Apperception  als  die  primäre:  die 
Reproduction  der  Bewegungsvorstellung  ist  nach  ihr  überall  erst  auf  Grund 
vorangegangener  impulsiver  Apperceptionen  möglich,  und  zwar  entsteht 
sie  dann,  wenn  durch  den  inneren  Wiederstreit  verschiedener  Impulse  die 
actuelle  Bewegung  gehemmt  wird.  Die  auf  diese  Weise  latent  gewordenen 
Willensantriebe  äußern  sich  aber  als  Gefühle  und  Strebungen.  Demnach 
besitzt  diese  Ansicht  den  Charakter  einer  autogenetischen:  der  Wille 
ist  nach  ihr  eine  ursprüngliche  Energie  des  Bewusstseins,  die  psychischen 
Elemente,  aus  denen  ihn  die  vorige  Hypothese  erst  entstehen  lässi,  sind 
seihst  theils  Begleit-  theils  Folgeerscheinungen  desselben. 

Abgesehen  von  den  oben  erwähnten  Erfahrungen  ist  es  demnach  die 
nothwendige  Abhängigkeit  reproducirter  von  primären  Vorstellungen,  aof 
welche  sich  die  autogenetische  Willenstheorie  stützt:  die  impulsive  Be- 
wegungsapperception  hat  aber  in  diesem  Fall  die  Bedeutung  einer  pri- 
mären Vorstellung.  Für  ihre  ürsprünglichkeit  tritt  überdies  die  Thatsache 
bestätigend  ein,  dass  fortan  für  das  naive  Bewusstsein  die  Vorstellmur 
eigener  Bewegungen  ohne  wirkliche  Ausführung  derselben  schwierig,  wenn 
nicht  unmöglich  ist,  und  dass  man  sich,  wo  dieselbe  gelingt,  im  allge- 
meinen deutlich  einer  hemmenden  Innervation  bewusst  wird.  Diesen  Er- 
fahrungen steht  nur  eine  Schwierigkeit  gegenüber,  welche  in  der  Tluil 
wohl  das  Hauptmotiv  für  die  Ausbildung  der  heterogenetischen  Ansick* 
gewesen  ist.  Sie  besteht  darin,  dass  es  auf  den  ersten  Blick  unbegretflich 
erscheint,  wie  der  Wille  die  Herrschaft  über  die  eigenen  Bewegung- 
Organe  gewinnen  kann,  wenn  nicht  durch  allmähliche  Erfahrung  und  Em- 
Übung.     Auch   findet  ja  ein   solcher  Vorgang  der  Einübung  bis  zu 
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gewissen  Grade  wirklich  statt,  wie  dies  ebensowohl  das  Automatisch- 
werden  zusammengesetzter  Bewegungen  wie  die  vorhin  erwähnte  Ver- 
dichtung und  Verkürzung  der  Apperceptionsacte  beweist.  Aber  jene 
Schwierigkeit  schwindet,  sobald  man  die  falschen  Voraussetzungen  beseitigt, 
welche  die  gewöhnliche  Willenstheorie  in  Bezug  auf  die  Vorstellungs- 
elemente der  Willenshandlungen  macht.  Selbst  bei  jenen  zusammengesetzten 
Willkttrhandlungen,  aus  welchen  diese  Theorie  ausschließlich  den  Begriff 
des  Willens  abstrahirt  hat,  pflegt  sich  die  vorangehende  Vorstellung  auf 
don  Effect  der  auszuftlhrenden  Bewegung  zu  beschränken,  womit  dann 
unmittelbar  die  an  die  wirkliche  Bewegung  geknüpften  Bewegungsempfin- 
dungen associirt  werden ;  ein  Bild  der  Bewegung  selbst  ist  aber  höchstens 
in  schattenhaften  Umrissen  im  Bewusstsein  vorhanden.  Nur  dann  drängt 
sich  dieses  deutlich  in  den  Vordergrund,  wenn  etwa  eine  vorausgehende 
Erwägung  über  verschiedene  zum  selben  Effect  dienliche  Bewegungen  in 
Frage  kommt,  oder  wenn  die  Bewegung  ungewohnt  und  schwierig  ist,  so 
dass  sie  eine  vorherige  Einübung  ihrer  einzelnen  Acte  erfordert.  Gerade 
dies  aber  sind  Bedingungen,  welche  bei  den  primitiven  Willenshandlungen 
fehlen.  Denn  bei  ihnen  ist  stets  nur  ein  einziger  Beiz  im  Bewusstsein 
vorhanden,  und  bei  der  Ausführung  der  Bewegung  kommen  allein  die- 
jenigen mechanischen  Hülfsmittel  ins  Spiel,  die  in  der  Organisation  des 
Nervensystems  ursprünglich  vorgebildet  sind. 

Hiernach  werden  wir  für  die  primitiven  äußeren  Willensacte  aller- 
dings die  nämliche  automatische  Zuordnung  bestimmter  motorischer  Inner- 
vationen zu  bestimmten  Sinnesreizen  anzunehmen  haben,  welche  auch  bei 
den  Beflexbewegungen  wirksam  ist.  Aber  jene  einfachen  Willens-  oder 
Triebbewegungen  unterscheiden  sich  von  den  eigentlichen  Reflexen  doch 
wesentlich  durch  zwei  Merkmale,  durch  die  sie  eben  zu  psycho-phy- 
sischen  Acten  gestempelt  werden:  erstens  geht  der  Willensbewegung 
stets  eine  bestimmte  durch  den  äußeren  Reiz  erregte  Sinnesvorstellung 
mit  daran  gebundenem  Gefühl  voraus;  und  zweitens  ist  die  Ausführung 
der  Bewegung  von  den  Empfindungen  und  Gefühlen  begleitet,  welche 
die  impulsive  Apperception  zusammensetzen.  Dem  Reflex  gehört  also  hier 
nur  die  auf  der  Verbindung  der  centralen  Leitungsbahnen  beruhende  auto- 
matische Zuordnung  an;  innerlich  betrachtet  ist  aber  der  ganze  Vorgang 
ein  bewusster  Willensact,  der  freilich  unmittelbar  und  mit  mechanischer 
Sicherheit  über  die  äußeren  Hülfsmittel,  deren  er  bedarf,  verfügt.  Die  so 
in  der  psycho-physischen  Organisation  der  Thiere  vorgebildeten  einfachen 
Willensacte  lassen  dann  erst  in  Folge  der  Enti^icklung  des  Bewusstseins 
zusammengesetztere  Willenshandlungen  aus  sich  entstehen,  und  diese 
können  ihrerseits  wieder  vermöge  der  erwähnten  Verdichtungs-  und  Ein- 
übungsprocesse  in  einfache  triebartige  Willensacte  von  verwickelter  Form 
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übergehen.  Durch  jede  solche  Einübung  bilden  sich  aber  neue  centrale 
Verbindungen  aus,  die,  sobald  sie  sich  zureichend  befestigt  haben,  nichl 
auf  das  Individuum  beschränkt  bleiben  werden,  sondern,  indem  sie  sich 
forterben,  nunmehr  künftigen  Generationen  als  psycho-physische  Anlagen 
zu  eigenthümlichen  Triebhandlungen  zur  Verfügung  stehen.  Auf  dies<> 
Weise  erklärt  sich  ebensowohl  die  ungeheure  Vielgestaltigkeit  ihierischpr 
Triebformen  wie  der  innige  Zusammenhang  derselben  mit  der  gesammlen 
inneren  und  äußeren  Organisation. 

Man  wird  vielleicht  einwenden,  der  Handlung,  deren  Entstehung  hier 
geschildert  wurde,  fehle  zum  Willen  das  wesentliche  Erfordemiss,  dass 
sie  frei  sei  von  jenem  mechanischen  Zwang,  welcher  nur  das  Gebiet  der 
unwillkürlichen  Bewegungen  beherrsche.  Wir  müssen  solchen  Einwänden 
gegenüber  abermals  hinweisen  auf  den  Unterschied  des  Willens  von  der 
Willkür  oder  Wahl.  Es  wird  nicht  behauptet,  dass  jenen  entwickelten 
Willenshandlungen,  die  wir  speciell  als  willkürliche  Bewegungen  be- 
zeichnen, der  reflectorische  Charakter  einfacher  TriebäuBerungen  zukomoie: 
wohl  aber  meinen  wir,  dass,  wer  nicht  den  Willen  als  einen  Deos  et 
machina  ansieht,  der  plötzlich,  ohne  dass  über  seine  Herkunft  Rechen- 
schaft zu  geben  erlaubt  wäre,  durch  einen  ihm  innewohnenden  rüthseU 
haften  Instinct  die  Maschine  des  eigenen  Leibes  zu  beherrschen  vermas. 
auf  eine  derartige  Entwicklung  der  complicirteren  Willenshandlongen  an^ 
einfacheren  psychischen  Acten  geführt  werden  muss.  Dass  diese  Acte 
gleichzeitig  den  Charakter  von  Reflexen  und  Triebbewegungen  an  si<^h 
tragen,  begründet  ja  an  und  für  sich  keinen  Widerspruch.  Denn  es  i>\ 
sicherlich  nicht  widersprechend  anzunehmen,  dass  willkürliche  Be- 
wegungen, Triebbewegungen  und  Reflexe  gemeinsam  sich 
aus  einer  Form  der  Bewegung  entwickeln,  welche  in  gewissem 
Sinn  die  Merkmale  der  Willenshandlung  und  des  Reflexe^ 
gleichzeitig  an  sich  trägt.  Vielmehr  ist  es  gerade  diese  Annahm«^, 
die  mit  der  Beobachtung  der  Entwicklung  der  Bewegungen  im  Thi^rreich 
übereinstimmt. 

Es  befindet  sich  dieselbe  aber  außerdem  im  Einklang  mit  jener  Ent- 
wicklung, welche,  wie  wir  im  vorigen  Abschnitte  sahen,  die  innert 
Willensthätigkeit,  die  Apperception,  zurücklegt,  von  der  ja,  wie  wir  ge- 
zeigt haben,  die  äußere  nur  eine  specielle  Form  ist.  Die  passive  gebt 
voran  der  activen  Apperception:  jene  ist  gegeben,  wenn  ein  einselner 
Eindnick  so  überwiegt,  dass  sich  die  Aufmerksamkeit  ihm  zuwenden  inus5. 
die  active  Apperception  aber  entsteht,  sobald  mehrere  Eindrücke  mit  eto- 
ander  in  Wettstreit  gerathen.  Primitive  Willenshandlungen  sind  passl'iir 
Apperceptionen :  der  Wille  wird  bei  ihnen  eindeutig  bestimmt  dunst 
herrschende   Eindrücke.     Es    ist   geradezu    selbstverständlich,    dass    dax- 
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solche  eindeutige  Lenkung  des  Willens  der  vieldeutigen  Wirkung,  die  wir 
Itei  den  entwickelteren  Willenshandlungen  wahrnehmen,  vorangehen  muss. 
Für  die  weitere  Entwicklung  der  Willensthätigkeiten  aus  den  ur- 
sprünglichen Triebbewegungen  hat  uns  nun  ebenfalls  die  früher  verfolgte 
Entwicklung  der  Triebe  bereits  den  Weg  vorgezeichnet.  Nachdem  wieder- 
holt die  Triebbewegung  in  reflectorischer  Weise  der  Einwirkung  eines 
iiußeren  Reizes  gefolgt  ist,  verknüpft  sich  die  Vorstellung  ihres  üußercn 
Erfolges  mit  der  die  Bewegung  einleitenden  Empfindung  zu  einer  untrenn- 
l)arcn  Complicalion,  und  indem  sie  in  dieser  Verbindung  bald  dominirende 
Bedeutung  gewinnt,  erscheint  sie  dem  Bewusstsein  als  die  treibende  Ur- 
sache der  Handlung.  Noch  kann  dabei  die  letztere  eindeutig  bestimmt 
sein,  so  dass  von  einer  Wahl  zwischen  verschiedenen  Bewegungen  nicht 
die  Rede  ist.  Eine  solche  entsteht  erst  in  Folge  jener  zunehmenden  Viel- 
heit der  Willensantriebe,  die  in  dem  reiferen  Bewusstsein  gegen  einander 
wirken,  und  die  entweder,  wenn  sie  mit  einander  im  Gleichgewicht 
stehen,  jede  äußere  Action  aufheben,  oder,  wenn  ein  Impuls  eine  über- 
wiegende Stärke  gewinnt,  schließlich  in  seinem  Sinne  den  Willen  lenken, 
liier  verbindet  sich  dann  mit  der  äußeren  Handlung  die  Vorstellung,  dass 
statt  des  entscheidenden  Impulses  möglicherweise  ein  anderer  den  Willen 
hätte  bestimmen  können:  in  dieser  Vorstellung  besteht  das  Freiheits- 
bewusstsein,  welches  mit  einem  entsprechenden  Gefühl  verbunden  und 
in  der  Regel  nur  in  dieser  Form  des  Freiheitsgefühls  deutlieh  wahr- 
nehmbar ist. 

Die  psychologischen  Theorien  über  den  Ursprung  des  Willens  bewegen  sich 
zwischen  der  Annahme  einer  selbständigen,  von  dem  Vorstellen  und  Erkennen 
völlig  unabhängigen  Bedeutung  desselben  und  seiner  Ableitung  aus  Verhältnissen 
der  Vorstellungen  oder  aus  einem  Erkenntnissprocess.  Die  erstere  Annahme 
liegt  der  WoLPF'scben  Vermögenstheorie  mit  ihrer  Haupteintheilung  in  Erkennt- 
niss-  und  Begehrungsvermögen  zu  Grunde^).  Auch  hier  gab  aber  diese  Theorie 
über  die  wechselseitigen  Beziehungen  der  von  ihr  unterschiedenen  psychischen 
Kräfte  nur  sehr  dürftige  Rechenschaft,  und  die  Abstufung  in  ein  höheres  und 
niederes  Begehren,  wobei  dann  dem  ersteren  die  Gefühle  und  Triebe,  dem 
letzteren  der  eigentliche  Wille  zugerechnet  wurden,  kann  schwerlich  als  Ersatz 
für  eine  wirkliche  Entwicklungsgeschichte  des  Willens  gelten.  In  noch  höherem 
Grade  entzog  Kant  den  Willen  einer  genetischen  Betrachtungsweise,  da  er  das 
Gefühls  vermögen  und  den  sinnlichen  Trieb  völlig  von  ihm  schied,  ihn  dagegen 
nach  der  theoretischen  Seite  in  nahe  Beziehung  zur  Vernunft  brachte,  welcher 
er  darum  unter  allen  Erkenntnisskräften  eine  vorzugsweise  praktische  Bedeutung 
zuschrieb.  Durch  diese  Anschauungen  im  Verein  mit  ethischen  und  religiösen 
Motiven  wurde  Kant  veranlasst,  den  WiUen  als  ein  intelligibles  Vermögen  von 
der  Gesammtheit  der  übrigen  einer  Innern  und  äußern  Gausalität  unterworfenen 

4)  Siebe  I,  S.  46  f. 
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psychischen  Vorgänge  zu  scheiden^).  Entzieht  schon  diese  RANT'sche  Lehre  die 
Frage  nach  dem  Ursprung  des  Willens  durchaus  der  psychologiscbea  Unter- 
suchung, so  gilt  dies  in  noch  höherem  Grade  von  den  mystischen  und  hylo- 
zoistischen  Anschauungen  Schop£nhauer*s  und  Ed.  von  Uahtmann's  ,  in  denen 
der  Begriff  des  Willens  seine  psychologische  Bedeutung  völlig  verloren  und 
dafür  die  eines  transcendenten  Hintergrundes  der  Erscheinungswelt  angenom- 
men hat  2). 

Völlig  entgegengesetzt  diesen  Bestrehungen  sind  die  Versuche,  den  Wiileti 
aus  dem  Vorstellen  und  Erkennen  abzuleiten.  Als  metaphysisches  Dogni«i  L-t 
diese  Lehre  von  Spinoza  verkündet  worden,  welcher  alles  Begehren  und  Woll^'n 
auf  ein  bald  klares  bald  verworrenes  Denken  zurückführt;  auch  Leibniz  in 
seiner  Auffassung  des  Verhältnisses  von  Vorstellen  und  Streben  steht  eioer 
solchen  Anschauung  nahe.  In  der  neueren  Zeit  hat  auf  der  einen  Seite  HsasiiT^ 
Mechanik  der  Vorstellungen,  auf  der  anderen  die  Associationspsycbologie  den 
Versuch  gemacht,  eine  psychologische  Entstehung  des  Willens  aus  der  Wechsel- 
wirkung der  Vorstellungen  abzuleiten.  Herbart's  Entwicklung  f^llt  hier  uii( 
seiner  oben  besprochenen  Theorie  des  Begehrens  zusammen  3) ;  übrigens»  widmet 
er  in  dem  praktischen  Theil  seiner  Philosophie  dem  Willen  eine  von  diex^r 
psychologischen  Behandlung  völlig  unabhängige  Untersuchung,  in  der  die  Mil* 
leusbeslimmungen  als  die  elementaren  Thatsachen  der  Ethik  auftreten^).  Aul 
Grund  der  Anschauungen  der  Associationspsychologie  hat  Bain^)  die  ausfubr- 
lichste  und  eingehendste  Untersuchung  der  Willensentwicklung  geliefert.  Er 
geht  von  der  Voraussetzung  aus,  dass,  bevor  Empfindungen  entstehen,  aiil^ 
matische  und  reflectorische  Bewegungen  des  Körpers  vorhanden  seien.  Dieser 
soll  sich  dann  der  Wille  unter  dem  Einfluss  der  Empfindungen  und  Vorstel> 
lungen  bemächtigen.  Eine  wesentliche  Bedingung  für  die  Entstehung  des  \^  tl- 
lenseinflusses  auf  ein  Organ  sei  hierbei,  dass  die  Bewegungen  desselben  au^ 
der  Summe  zahlreicher  sie  begleitender  Mitbewegungen  isolirt  werden  konnte» 
Erst  nachdem  der  Wille  so  eine  Reihe  einzelner  Bewegungen  unter  ^eitn* 
Herrschaft  gebracht,  erzeuge  er  dann  durch  Combination  derselben  zusammer.- 
gesetztere  Bewegungen.  Abgesehen  von  den  oben  geltend  gemachten  Uaupi- 
einwänden  gegen  diese  Theorie,  entsprechen  auch  manche  einzelne  Züge  der- 
selben nicht  der  Beobachtung.  Insbesondere  sind  die  meisten  WillensbandloQv'r') 
von  Anfang  an  zusammengesetzter  Art,  und  die  von  Bain  geschilderte  Bildung 
combinirter  Bewegungen  aus  einer  Anzahl  isolirter  Willensacte  gilt  daher  nur 
für  eine  beschränkte  Zahl  erlernter  Handlungen.  In  der  Schilderung  der  letz- 
teren sowie  der  Entstehung  der  Gewohnheitshandlungen  finden  sich  ubrii;eu« 
bei  Bain  viele  vortreffliche  Beobachtungen^}. 


4)  Kritik  der  praktischen  Vernunft.    Ausg.  von  Rosenkranz,  S.  36  f. 

2)  ScuoPENHAüER ,  Die  Welt  als  Wille  und  Vorstellung.    Zweites  und  viertes  Ba«k 
Werke,  H.  Ed.  von  Hartmann,  Philosophie  des  Cnbewussten.    5.  Aufl.,  S.  456  ff. 

3)  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft,  II.  Werke,  VI,  S.  73  ff.  Vfd.  oben  5. 48^  L 

4)  Herbart,  Allgemeine  praktische  Philosophie.   Werke,  YlII,  S.  8  ff« 

5)  The  emotions  and  the  will,  p.  308  ff. 

6)  Vgl.  zu  dem  obigen   meine  Essays,  S.  S86  ff.,  und  Phil.  Stud.,  I^  S.  837  Ü^  ^ 
Ergänzungen  hierzu  ebend.  VI,  S.  873  ff.,  sowie  0.  KOlpe,  Phil.  Stud.,  V,  S.  119,  S8f  ' 
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2.    Causalität  des  Willens. 

Wir  empfinden  in  uns  die  Anstöße  des  Willens  bald  leiser  bald  leb- 
hafter. Deutlicher  fassen  wir  das  die  Äpperception  begleitende  Thätig- 
keitsgefUhl  namentlich  dann  auf,  wenn  wir  unsere  spontanen  Denkacte 
>on  den  Anregungen  unterscheiden,  welche  die  Einwirkung  der  äußern 
SinneseindrUcke  und  die  innere  Association  der  Vorstellungen  dem  Verlauf 
unserer  Vorstellungen  und  Bewegungen  darbieten.  Vor  allem  aber  werden 
wir  uns  der  Willenstbätigkeit  dann  klar  bewusst  werden,  wenn  wir  uns 
zugleich  die  Möglichkeit  einer  Wahl  vorstellen.  Diese  psychologische  Be- 
ziehung hat  Jene  Verwechselung  der  beiden  Begriffe  zu  Stande  gebracht, 
auf  welcher  durchaus  die  gewöhnliche  Auffassung  des  Willens  beruht. 
Nach  ihr  ist  jeder  Willensact  ein  Wahlact,  und  dieser  Wtihlact  soll  darin 
bestehen,  dass  wir  in  jedem  Augenblick  unter  den  verschiedenen  Hand- 
lungen, die  sich  als  möglich  darbieten,  jede  beliebige  ausführen  können. 
So  erscheint  hier  der  Wille  zugleich  als  Ursache  und  als  Wirkung,  als  das 
Ich,  das  bestimmend  ist  und  bestimmt  wird.  Dies  führt  auf  jenen  Begriff 
des  freien  Willens,  wie  Abistotelks  und  Kant  ihn  gefasst  haben:  jeder 
Willensact  wird  zum  absoluten  Anfang  eines  Geschehens. 

Das  psychologische  Motiv,  welches  dieser  gewöhnlichen  Auffassung  der 
Willensfreiheit  zu  Grunde  liegt,  ist  lediglich  die  Thatsache  der  Wahl.  In 
den  Fällen,  wo  uns  die  Wirkung  des  Willens  auf  Vorstellen  und  Handeln 
besonders  deutlich  zum  Bewusstsein  kommt,  denken  wir  uns  entweder  die 
Möglichkeit,  wir  hätten  statt  der  wirklich  appercipirten  Vorstellung  oder 
Handlung  eine  andere  bevorzugen  können,  oder  wir  sind  uns  sogar  eines 
gewissen  Schwankens  bewusst,  das  der  wirklichen  Handlung  vorausging. 
Diese  Selbstbeobachtungen  beweisen  nun  aber  nicht  im  mindesten,  dass 
der  Wille  nur  sich  selbst  bestimme  oder  absoluter  Anfang  eines  Geschehens 
sei,  also  keine  weitere  psychologische  Ursache  habe.  Sogar  das  Schwanken 
vor  dem  Eintritt  der  Willensentscheidung  zeigt  nur,  dass  in  vielen  Fällen 
der  Wille  unter  der  gleichzeitigen  Wirkung  mehrerer  psychologischer  Ur- 
sachen steht,  die  denselben  nach  verschiedenen  Bichtungen  zu  ziehen 
streben.  Wenn  nicht  solche  Ursachen  auf  den  Willen  einwirkten,  so  könnte 
ja  ein  Schwanken  überhaupt  nicht '  stattfinden.  Und  wenn  der  Wille 
schließlich  einer  Ursache  nachgibt,  so  beweist  dies  eben,  dass  diese  eine 
Ursache  die  stärkste  Wirkung  ausgeübt  hat. 

Der  Indeterminismus  leugnet  nun  zwar  nicht,  dass  der  Wille  Motiven 
folge,  und  er  gesteht  so  in  gewissem  Umfang  psychologische  Bedingungen 
für  denselben  zu.   Aber  das  Motiv  unterscheide  sich,  so  behauptet  er,  von 
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jener  zwingenden  Ursache,  wie  sie  im  Naturmechanismus  herrschend  ist 
gerade  dadurch,  dass  sie  den  Willen  nicht  determinire.  Die  MoUnc 
sollen  den  Willen  mehr  oder  weniger  anziehen,  sie  sollen  ihm  die  WaL: 
erschweren  oder  erleichtern;  aber  was  dem  einen  oder  andern  Motiv  zuw 
Sieg  verhelfe,  das  sei  schließlich  doch  nur  der  Wille  selbst,  und  so  he- 
thätige  sich  die  Freiheit  desselben  in  der  Wahl  zwischen  den  verschie- 
denen Motiven,  die  auf  ihn  wirken.  Aber  hier  begeht  man  den  FeLicr. 
dass  man  dem  Begriff  der  psychologischen  Verursachung  ohne  weiteres 
den  des  Motivs  substituirt,  eine  Vertauschung,  die  wenigstens  nach  der 
gewöhnlichen  Auffassung  dieses  letzteren  Begriffs  nicht  zulässig  ist.  Unter 
Motiven  pflegt  man  nämlich  alle  in  einem  gegebenen  Fall  in  unscrm  fie- 
wusstscin  bereitliegenden  äußeren  Bestimmungsgrande  einer  liandluni 
zu  verstehen.  Wenn  z.  B.  ein  Mensch  schwankt,  ob  er  irgend  eine  zwjr 
gewinnbringende,  aber  nicht  ganz  ehrenvolle  Handlung  begehen  soll,  so 
werden  einerseits  die  in  Aussicht  stehenden  Vortheile,  die  Anneboilicii- 
keiten,  die  er  sich  dadurch  verschaffen  kann,  anderseits  die  möglichen 
nachtheiligen  Folgen,  der  Verlust  an  Ehre  und  Ansehen  als  äußere  Mo- 
tive wirken,  zwischen  denen  die  Entscheidung  schwankt.  Es  ibt  nun 
vollkommen  richtig,  dass  alle  diese  Motive  zusammengenommen  nicht  dir* 
Handlung  bestimmen.  Denn  es  ist  dabei  nicht  in  Rechnung  gezogen  djy 
ganze  Gewicht  der  durch  Erziehung,  Lebensschicksale  und  angeborene 
Eigenschaften  ausgeprägten  Persönlichkeit  des  Wollenden,  die  wir  als 
seinen  Charakter  bezeichnen.  Was  den  menschlichen  Willen  vor  d«;n 
äußern  Motiven  determinirt,  istMer  Charakter.  Je  unveränderlicher  der- 
selbe ist,  und  je  vollständiger  wir  ihn  kennen,  um  so  sicherer  machen 
wir  uns  anheischig  vorauszusagen,  wie  ein  Mensch,  wenn  bestimmte 
Motive  des  Handelns  an  ihn  herantreten,  unter  denselben  wählen  wird. 
Der  Charakter  aber  birgt  eine  Summe  psychologischer  Ursachen  in 
sich,  über  die  zwar  weder  wir  noch  der  Handelnde  selbst  voUst^ndi;:.' 
Rechenschaft  geben  können,  deren  Totalwirkung  wir  jedoch  immerbin  ah- 
schätzen,  wenn  wir  die  muthmaßliche  Handlungsweise  eines  Menschen 
aus  seinem  Charakter  voraussagen*  Der  Indeterminismus,  welcher  di** 
(Kausalität  des  Willens  leugnet,  begeht  also  den  Fehler,  die  fdr  den  oh- 
jcctiven  Beobachter  vorhandene  Möglichkeit,  dass  von  verschiedenen 
Handlungen  irgend  eine  geschehe,  mit  der  Wirklichkeit  des  Willenx 
seihst  zu  verwechseln. 

Diese  Ansicht  würde,    wenn  sie  richtig  wäre,  jede  GesetzmäBigkei 
in  den   willkürlichen   Handlungen  eines  Vereins   menschlicher  Individuen 
ausschließen.     Die  Thatsache,  welche  die  Moralstatistik  erweist,    dass  b«i 
einem  gegebenen  Zustande  einer  Bevölkerung  die  jährliche  Zahl  von  Hei 
rathen,  Selbstmorden,  Verbrechen  u.  s.  w.   constant  bleibt,    ist  daher  mif 
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dem  Indeterminismus  in  seiner  gewöhnlichen  Gestalt  unvereinbar^).  Es 
wäre  freilich  ebenso  verkehrt,  wenn  man  aus  dieser  Thatsache  folgern 
wollte,  jeder  einzelne  Mensch  sei  zu  den  Handlungen,  die  er  begeht,  durch 
ein  Schicksal,  dem  er  nicht  entrinnen  kann,  gezwungen.  Der  Fatalismus, 
der  dieser  Anschauung  huldigt,  steht  im  Widerspruch  mit  der  Existenz 
des  Freibeitsgefühls,  an  der  als  einer  unmittelbaren  Thatsache  des  Be- 
wusstseins  nicht  gezweifelt  werden  kann.  Aus  den  Erfahrungen  der 
Moralstatistik  ergiebt  sich  nur  die  naheliegende  Folgerung,  dass  in  einem 
bestimmten  Zustand  einer  größeren  Gesellschaft  von  Menschen  sowohl  die 
äußeren  Motive  wie  die  inneren  Bestimmungsgründe  des  Charakters  durch- 
schnittlich in  constanter  Größe  fortwirken.  Der  einzelne  Mensch  ist  darum 
ebenso  wenig  einem  Zwang  unterworfen,  wie  in  einer  Bevölkerung,  deren 
durchschnittliches  Lebensalter  30  Jahre  beträgt,  jeder  Dreißigjährige  zum 
Sterben  genöthigt  ist.  Im  einzelnen  Fall  können  die  innern  Bestimmungs- 
ä:rande  des  Handelns  von  dem  äußern  Zuschauer  sowohl  wie  von  dem 
Handelnden  selbst  nie  vollständig  erfasst  werden,  denn  sie  verlieren  sich 
in  der  Totalität  der  Ursachen  des  Geschehens. 

Für  die  psychologische  Unterscheidung  der  willkürlichen  von  den 
unwillkürlichen  Handlungen  liegt  nach  allem  diesem  der  entscheidende 
Punkt  nicht  darin,  dass  die  letzteren  aus  einem  ursächlichen  Zusammen- 
hange folgen,  dessen  die  ersteren  entbehrten.  Vielmehr  erscheint  nur  die 
Art  der  Causalität  hier  und  dort  als  eine  verschiedene.  Diese  Verschie- 
denheit führt  aber  wieder  auf  die  zwei  nahe  mit  einander  zusammen- 
hängenden Bedingungen  zurück,  dass  erstens  die  directen  Ursachen  des 
Willens  innere  sind,  die  sich  nur  in  der  unmittelbaren  Selbstauffassung, 
niemals  oder  doch  nur  theilweise  in  der  äußern  Beobachtung  zu  erkennen 
geben,  und  dass  zweitens  diese  innern  Ursachen  einen  integrirenden  Be- 
standtheil  der  allgemeinen  geistigen  Causalität  bilden,  für  welche  das 
Princip  der  quantitativen  Aequivalenz  von  Ursache  und  Wirkung,  welches 
die  Naturcausalität  beherrscht,  keinen  Sinn  besitzt. 

Die  Willenserregung  fällt  zusammen  mit  der  Thätigkeit  der  Apper- 
ception;  die  Apperception  wird  aber  durch  psychologische  Ursachen  be- 
slitnmt,  deren  wir  freilich  immer  nur  einen  kleinen  Theil  zu  überschauen 
vermögen.  Theils  äußere  Eindrücke,  theils  Erinnerungsbilder  mit  daran 
gebundenen  Gefühlen,  die  durch  Association  im  Bewusstsein  wachgerufen 
sind,  lenken  unsere  Aufmerksamkeit  hierhin  und  dorthin  und  verursachen 
so    den  Verlauf  der  Vorstellungen    und    den   Wechsel    der   willkürlichen 


4}  Vgl.  Wappakcs,  Allgemeine  Bevölkerungsstatistik,  II,  Leipzig  4  864,  S.  213  fT. 
Adolph  Wagmer,  Die  Gesetzmäßigkeit  der  scheinbar  willkürlichen  menschlichen  Hand- 
hingen vom  Standpunkte  der  Statistik.  Hamburg  4  864.  Drobisch,  Die  moralische  Sta- 
tistik und  die  menschliche  Willensfreibett.    Leipzig  4  867. 
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Bewegungen.  Indem  diese  letzteren  nicht  unmittelbar  durch  äuBere  Beize, 
sondern  im  allgemeinen  erst  durch  die  innere  Reizung,  welche  die  Erio- 
nerungsbiider  ausüben,  geweckt  werden,  entsteht  die  charakteristische 
Eigenschaft  der  spontanen  Bewegung,  dass  sie  häufig  ohne  eine  directe 
äußere  Ursache  entsteht,  aus  Motiven,  die  bloß  der  Selbstaof fassang  äes 
handelnden  Wesens  zugänglich  sind.  Darum  ist  für  den  außerhalb  stehen- 
den  Beobachter  die  spontane  Bewegung  hinwiederum  das  einsige  Merkmal, 
aus  welchem  er  auf  das  Vorhandensein  sowohl  von  Willen  wie  von  Be- 
wiisstsein  zurückschließen  kann. 

Bedeutsamer  als  diese  erste  ist  aber  die  zweite  Eigenschaft  psycho- 
logischer Causalität,  wonach  das  Gesetz  der  Gleichheit  von  Ursache  und 
Wirkung  auf  geistigem  Gebiete  überall  inhaltslos  wird.  Nirgends  lässt  sich 
hier  der  Effect  einer  Reihe  von  Ursachen  auf  eine  bloße  Transformation 
dieser  quantitativ  unverändert  bleibenden  Ursachen  selber  zurackfohreo, 
sondern  die  Wirkung  erscheint  als  ein  neues  Erzeugniss,  weiches  zwar 
bestimmte  Ursachen  als  unerlässliche  Bedingungen  fordert,  niemals  aber 
zu  diesen  Bedingungen  in  ein  Verhältniss  quantitativer  Gleichheit  gebracht 
werden  kann.  So  besitzt  schon  die  räumliche  Wahrnehmung  im  Vergleich 
mit  den  sie  bedingenden  Localzeichen  und  Bewegungsempfindangen  dea 
Charakter  eines  schöpferischen  Erzeugnisses  ^),  und  auf  den  höheren  Stufen 
des  geistigen  Lebens  wiederholt  sich  dieser  Grundzug  geistiger  CaasaliUt 
in  immer  ausgeprägterer  Weise.  Die  Willenshandlungen  bilden  den  End- 
punkt dieser  Entwicklung,  daher  auch  bei  ihnen  jenes  Princip  sclM^pfe- 
rischer  Energie  am  deutlichsten  zu  Tage  tritt.  Wer  das  geistige  Leben 
eines  Einzelnen  oder  einer  Gcsammtheit  nach  der  Analogie  eines  anfge- 
zogenen  Uhrwerks  beurtheilt,  der  muss  in  der  That  sein  Auge  geflissent- 
lich dem  wirklichen  Sachverhalte  verschließen.  Das  geistige  Leben  im 
ganzen  setzt  sich  aber  doch  nur  aus  jenen  einzelnen  geistigen  Acten  zu- 
sammen, für  die  daher  keine  andere  Gesetzmäßigkeit  gelten  kann,  als  s»e 
auch  für  das  Ganze  gilt. 

Zwei  Einwände  pflegen  gegen  diese  Betrachtungsweise  gemacht  ru 
werden,  Einwände,  bei  denen  man  freilich  die  Thatsachen  geflissentlich 
ignorirt,  um  sich  auf  das  Feld  allgemeiner  metaphysischer  Voraussetxoo|;m 
zurückzuziehen.  Der  eine  Einwand  beruft  sich  auf  den  Inhalt  des  Caosal- 
gesetzes,  welches  angeblich  eben  jene  Identität  von  Ursache  und 
die  wir  für  das  geistige  Geschehen  leugnen,  nothwendig  in  sich 
soll.  Der  andere  zieht  sich  auf  das  Princip  des  allgemeinen  Parallelisisu» 
des  Psychischen  und  Physischen  zurück,  welches  fordere,  dass  andi  d«t 
causalen  Beziehungen  in  beiden  Gebieten   einander  entsprechen 


4)  Vgl.  oben  Cap.  XI  S.  45  f. 


Causalität  des  Willens.  579 

Aber  der  erste  dieser  Einwände  ist  hinfällig,  weil  er  in  den  Causalbegriff 
eine  Bestimmung  hineinlegt,  die  demselben  an  und  für  sich  fremd  ist. 
(lausalität  ist  niemals  Identität.  Sie  ist  es  nicht  einmal  auf  dem  Gebiet  des 
Naturgeschehens.  Das  für  das  letztere  allgemein  bewährte  Princip  der 
quantitativen  Aequivalenz  hat  sein  Correlat  in  dem  Princip  der  Constanz 
der  Materie,  einem  Princip,  das  selbstverständlich  nur  so  weit  der  CausaU 
erklärung  zu  Grunde  gelegt  werden  kann,  als  die  Httlfshypothese  der 
Materie  überhaupt  ihre  Dienste  leistet. 

Anders  steht  es  mit  dem  Princip  des  psycho-physischen  Parallelismus. 
Die  Darstellung  der  vorangegangenen  Capitel  hat  gezeigt,  dass  die  Gültig- 
keit desselben  in  der  That  überall  theils  direct  nachweisbar  ist,  theils 
wenigstens  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  vorausgesetzt  werden  darf.  Auch 
die  Willensthätigkeit  hat  schon  in  ihren  inneren  Formen  des  Denkens  und 
der  Aufmerksamkeit  physische  Grundlagen,  und  die  äußeren  Willenshand- 
lungen vollends  gewinnen  ihre  wesentliche  Bedeutung  dadurch^  dass  sie 
gleichzeitig  psychische  und  physische  Ereignisse  sind.  Der  psychologische 
Grund  dieser  Wechselbeziehungen  liegt  aber  darin,  dass  unser  ganzes 
geistiges  Leben  eine  sinnliche  Basis  hat:  wir  können  nicht  denken  außer 
in  sinnlichen  Vorstellungen,  nicht  wollen  ohne  bestimmte  Nervenwirkungen, 
welche  sensorische  oder  motorische  Innervationen  herbeiführen.  Alle  diese 
sinnlichen  Begleiterscheinungen  der  geistigen  Vorgänge  sind  darum  auch 
zweifellos  dem  Princip  der  materiellen  Aequivalenz  unterthan.  In  der  That 
bestätigt  dies  die  Beobachtung,  indem  sie  zeigt,  dass  unser  Denken  an  den 
durch  die  Entwicklung  der  Sinnes  Werkzeuge  gebotenen  Vorrath  von  Vor- 
stellungen, unser  Wollen  an  den  in  unserm  Nervensystem  bereit  liegenden 
Vorrath  von  Innervationsenergie  gebunden  bleibt.  Weiter  als  auf  diese 
Hußere  Seite  des  geistigen  Lebens  erstreckt  sich  aber  das  Princip  der 
Aequivalenz  nirgends.  Alle  jene  inneren  Beziehungen  der  psychischen 
Elemente,  auf  denen  einzig  und  allein  ihr  Werth  für  unser  geistiges  Leben 
beruht,  sind  auch  nur  der  inneren,  psychischen  Causalität  unterworfen, 
für  die  sich  in  allem  Denken  und  Wollen  und  in  allen  daraus  hervorgehen- 
den geistigen  Entwicklungen  vielmehr  ein  zu  jenem  Aequivalenzprincip 
in  vollem  Gegensatze  stehendes  Gesetz  des  Wachsthums  geistiger  Energie 
bewährt.  Der  entscheidende  Gesichtspunkt  ist  hier  der,  dass  die  physi- 
schen und  die  psychischen  Größen,  die  auf  jeder  Seite  in  einen  in  sich 
ifeschlossenen  Gausalzusammenhang  eingehen,  Größen  nicht  nur  verschie- 
dener, sondern  unvergleichbarer  Art  sind,  daher  auch,  ohne  dass  dem 
Princip  des  Parallelismus  Abbruch  geschieht,  verschiedene  Maßbeziehungen 
für  sie  stattfinden.  Die  physischen  Größen  sind  physische  Energien  und 
muthmaßüch  in  letzter  Instanz  mechanische  Bewegungsenergien;  die  psy- 
chischen Größen  dagegen  sind  geistige  Werthe,  die  wir  nach  bestimmten 
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qualitativen  Merkmalen  ihrem  Grade  nach  vergleichen.  Beide  Reiheo 
treffen  schließlich  nur  bei  dem  Punkte  zusammen,  wo  die  physische  und 
damit  immer  auch  die  psychische  Energie  null  wird:  ohne  irgend  einen 
Aufwand  körperlicher  gibt  es  auch  keine  geistige  Leistung.  Von  da  an 
sind  aber  bei  einem  und  demselben  physischen  sehr  verschiedene  geistige 
Energiewerthe  möglich,  und  die  Frage,  nach  welchen  MaBbeziebaDgen  sieb 
diese  letzteren  bei  irgend  einer  psychischen  Entwicklung  verändern,  lässt 
sich  natürlich  nur  beantworten,  wenn  man  sie  nach  dem  ihnen  zukonw 
menden  Maßstabe  unter  einander  vergleicht,  nicht  wenn  man  sie  an 
irgend  welchen  physischen  Energiegrößen  misst,  an  denen  sie  nach  ihivr 
psychischen  Bedeutung  tLberhaupt  nicht  gemessen  werden  können. 

In  der  Auffassung  des  Willens  zieht  sich  der  Kampf  zwischen  DetermiDiN- 
mus  und  Indeterminismus  fast  durch  die  ganze  Geschichte  der  Philosophie. 
Beide  Ansichten  stützen  sich  einerseits  auf  speculative,  anderseits  auf  empinscb- 
psychologische  Gründe.  Den  Allen,  die  dem  Zufälligen  auch  in  der  Nator  eiD<f 
Stelle  einräumten,  galt  im  allgemeinen  die  Freiheit  des  Willens  als  eine  (liurh 
die  Selbstbeobachtung  beglaubigte  und  mit  metaphysichen  Principien  nicht  im 
Widerstreit  liegende  Thatsache^}.  Lag  auch  schon  bei  der  Atomistik  der  De- 
terminismus in  der  Consequenz  des  Systems,  so  scheint  doch  erst  die  Stoische 
Philosophenschule  einen  Widerspruch  zwischen  dem  Freiheitsbewusstsein  uo'i 
dem  Grundsatz  der  allgemeinen  Naturordnung  empfunden  zu  haben.  Dt^m 
Gegensatz  der  neueren  Systeme  ging  der  analoge  Streit  auf  theologischem  Ge- 
biete voran,  wo  der  Begriff  der  göttlichen  Allmacht  den  Determinismus,  ood  üi« 
Vorstellung  von  der  Sünde  als  der  aus  dem  Willen  zum  Bösen  hervorgegangenen 
Handlung  den  Indeterminismus  begünstigte;  beide  Vorstellungen  haben  dann 
aber  in  der  Lehre  von  der  Erbsünde,  freilich  nur  für  die  Welt  nach  dein 
Sündenfall,  ihre  entschieden  deterministische  Versöhnung  gefunden^).  lo  der 
Philosophie  vertheidigte  Desgartes  die  unbedingte  Autonomie  des  Willens^  wah- 
rend die  consequenten  Weltanschauungen,  wie  sie  Spinoza  und  in  neuerer  Zt^t 
Fichte  und  Schelling  entwickelten,  dieselbe  als  widersprechend  zunicke  eisen. 
Ebenso  ist  bei  Hegel  ^)  der  freie  Wille  nur  der  vernünftige  Wille  oder  Jer 
Geist  im  Momente  seiner  Selbstbestimmung.  Den  psychologischen  Detemunl^' 
inus  hat  Locke  ^j  begründet.  Ihm  folgt  die  ganze  Schule  der  englischen  Etn- 
piristen^),  in  Deutschland  die  HERBART'sche  Psychologie^),  welche  auch  hienc 
in  Gegensalz  tritt  zu  der  älteren  WoLFP'schen  Psychologie,  die  in  dieser  Vr^t 
von  Leibniz'    speculativem  Determinismus    sich   trennt^].     Eine   eigenUiümliche 


i )  Aristoteles  de  anima,  III,  i  0,    Eth.  Nie.  III,  5  (7). 

2)  Vgl.  J.  H.  Schölten,  Der  freie  Wille.    Deutsche  Ausgabe  voo  G.  Ma>chot.    B^it 
4  874,  S.  2  ff.,  S.  4  2  ff. 

3)  Encyklopödie,  Th.  III,  §  484  f.    Werke,  Vil,  2.  S.  378. 

4)  Essays  concerning  human  understandiog.    Book  II,  chap.  24 ,  §  II  t 

5)  Vgl.  JoHK  Stuart  Mill,  System  der  Logik.   Deutsche  Ausgabe  von  Scaici..  i.  %i ' 
6.  Buch,  Cap.  2,  S.  439  ff.    A.  Bain,  The  emotions  and  the  wil!.    See.  edit.,  p.  493  C 

6)  Herbart,   Psychologie  als  Wissenschaft,   §405,  450.    Werke,  VI.   5.95.  -^r 
Vgl.  ferner  IX,  S.  243  f. 

7)  WoLFp,  Psychologia  erapirica ,  §926 — 9A6.    Leidmz,  Opera  philos.  ed.  Em«»«» 
p.  547. 
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für  die  Gesammtrichtung  der  deutschen  Speculation  charakteristische  Mittel- 
stelluDg  nimmt  Kant  ein.  Seine  Naturphilosophie  neigt  zu  einer  Anerkennung 
der  Allgemeingültigkeit  des  Gausalprincips,  der  sich  selbstverständlich  auch  die 
willkürliche  Handlung  nicht  entziehen  kann.  In  der  Psychologie  ist  er  Indcter- 
minist.  So  kommt  er  zu  Jener  eigenthümlichen  Auffassung,  nach  der  im  Willen 
die  übersinnliche  Natur  des  Menschen  die  Welt  der  Erscheinungen  durchbrechen 
und  hierdurch  zugleich  die  Begriffe  Gott  und  Unsterblichkeit,  die  theoretisch 
nicht  demonstirt  werden  können,  als  nothwendige  Postulate  erweisen  solP). 
Aber  wenn  auch  die  praktischen  Principien  des  Handelns  von  der  theoretischen 
Weltauffassung  nicht  nothwendig  beeinflusst  sind,  wie  denn  in  der  That  der 
wahre  Determinismus  die  praktischen  Consequenzen  der  Willensfreiheit  acceptirt, 
^o  können  doch  unmöglich,  wie  bei  Kant,  beide  mit  einander  in  Widerstreit 
treten.  Der  Begriff  Gottes,  welcher  nach  Kant  aus  der  menschlichen  Willens- 
freiheit folgen  soll,  ist  vielmehr  aus  der  Nöthigung  des  menschlichen  Geistes 
entstanden,  eine  Ordnung  der  sittlichen  Welt  vorauszusetzen,  welche  den  Zufall 
und  die  unbedingte  Selbstbestimmung  des  Willens  ausschließt,  wie  dies  die 
religiös-dogmatische  Auffassung  gerade  solcher  Zeiten,  in  denen  das  religiöse 
Gefühl  am  lebendigsten  war,   deutlich  empfunden  hat. 

In  dem  Streit  zwischen  Indeterminismus  und  Determinismus  ist  meistens 
von  beiden  Seiten  empirischen  Beweisgründen  ein  allzu  hoher  Werth  beigelegt 
worden.  Der  Indeterminismus  pocht  auf  die  unmittelbare  innere  Erfahrung  des 
Treiheitsbewusstseins.  Dass  hierin  ein  Beweis  für  die  metaphysische  Freiheit 
des  Willens  nicht  liegen  kann,  ist  schon  von  Herbart  einleuchtend  dargethan 
worden^).  In  Wahrheit  besteht  ja  übrigens  auch  jenes  Freiheitsbewusstsein  nur 
in  der  Vorstellung,  dass  für  den  Willen  statt  des  gegebenen  ein  anderer  Im- 
puls hätte  entscheidend  werden  können,  eine  Vorstellung,  die  man  mit  ebenso 
vielem  Rechte  für  die  Determination  benutzen  könnte.  Anderseits  hat  man  von 
Seiten  des  Determinismus  die  statistischen  Thatsachen  manchmal  geradezu  in 
einem  fatalistischen  Sinne  verwerthet  3) .  Was  diese  Thatsachen  in  Wirk- 
lichkeit beweisen,  ist,  wie  Drobisch^)  mit  Recht  bemerkt,  lediglich  eine  psy- 
chologische Determination  des  Willens.  Aber  man  muss  sogar  weiterhin  zu- 
geben, wie  dies  selbst  von  Quetelet  späterhin  geschehen  ist,  dass  ein  zwingender 
Beweis  für  die  ausschließliche  Determination  nicht  einmal  in  den  stati- 
stischen Daten  gegeben  ist.  Widerlegt  wird  durch  sie  nur  jener  vulgäre  In- 
determinismus, welchem  Freiheit  und  Causalitätslosigkeit  identische  Begriffe  sind. 
Es  bleibt  aber  immer  noch  die  Annahme  möglich,  dass  neben  einer  gewissen 
Anzahl  regelmäßig  wirkender  Ursachen^  welche  uns  psychologisch  in  Gestalt 
der  Motive  gegeben  sind,  ein  causa ütätsloser  Wille  als  begleitender  Factor  wirke. 
Man  könnte   sich  vorstellen,    dass    die  Impulse  dieses  Willens,    ähnlich  wie  in 


4)  Kamt,  Kritik  der  prakt.  Vernunft.  Werke,  Vlil,  S.  4  56,  225,  261  ff.  Fortschritte 
der  Metaphysik  seit  Leibmiz  und  Wolff,  1,  S.  529  ff. 

2)  Ueübart  ,  Zur  Lehre  von  der  Freiheit  des  menschlichen  Willens.  Werke,  IX, 
S.  243  ff. 

3)  QüETELET,  Sur  la  statistiqae  morale  etc.,  p.  6.  M6m.  de  TAcad.  roy.  de  Bei- 
gique,  XXI,  4  848.  Bückle  ,  Geschichte  der  Civilisation  in  England.  Deutsch  von 
A.  Ru6E.  Leipzig  u.  Heidelberg  4  860,  S.  25.  Eine  historische  üebersicht  des  ganzen 
hauptsächlich  durch  Quetelet  angeregten  Streites  gibt  A.  von  Oettingen,  Die  Moral- 
stalistik.    Erlangen  4868,  S.  418  ff. 

4)  Die  moralische  Statistik  und  die  menschliche  Willensfreiheit,  S.  4  03  ff. 
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einer  großen  Zahl  von  BeobachtungeD  die  Beobacbtungsfehler  sich  aiisgleicheQ, 
so  aach  in  den  statistischen  Zahlen  verschwinden,  da  sie  in  den  eiDxeloeo 
Füllen  nach  entgegengesetzten  Richtungen  wirken.  Es  bleibt  dabei  freilieb  der 
logische  Widersprach,  dass  man  den  Willen  gewissermaßen  in  zwei  fuodamen- 
tal  verschiedene  Willensformen  trennt,  von  denen  die  eine  determinirt  ist,  die 
andere  nicht.  Immerhin  ist  zuzugeben,  dass  ein  völlig  bindender  Erfahrungs- 
beweis  auch  für  die  Determination  des  Willens  nicht  existirt,  sondern  dass  die- 
selbe, ebenso  wie  die  Allgemeingültigkeit  des  Causalgesetzes,  schließlich  ein 
metaphysisches  Postulat  ist,  durch  welches  sich  die  Antinomie  des  sittlichen  md 
des  religiösen  Gefühls,  aus  welchem ,  der  Streit  ursprünglich  hervoi^og,  in  dem 
Sinne  entscheidet,  dass  das  für  den  Indeterminismus  eintretende  sittliche  Gefühl 
auf  das  Gebiet  der  psychischen  Causalität  des  Charakters  verwiesen  wird. 
während  für  das  dem  Determinismus  zuneigende  religiöse  Gefühl  die  metaph>- 
siscbe  Abhängigkeit  des  Willens  gewahrt  bleibt,  deren  Grenzen  nicht  über- 
schritten werden  dürfen,  wenn  nicht  der  bald  aus  religiösen  Motiven  bald  au« 
falsch  verstandenen  naturphilosophischen  Grundsätzen  entspringende  Fatalismus 
entstehen  solP). 


Einimdzwanzigstes  GapiteL 

Einflass  des  Willens  auf  die  Körperbewegungen. 

Der  innere  Zustand  eines  lebenden  Wesens  gibt  sich  dem  außerhalb 
stehenden  Beobachter  einzig  und  allein  in  den  Bewegungen  za  erkennen 
Nur  die  Selbstbeobachtung  vermag  neben  dieser  äußeren  Folgeerscheinunc 
gleichzeitig  ihre  inneren  Ursachen  aufzufassen.  Doch  gilt  auch  dies  nur 
fttr  einen  Theil  der  eigenen  Bewegungen.  Viele  derselben  geschehen  ohnr 
Bewusstsein.  Die  meisten  sind  uns  wenigstens  in  Bezug  auf  ihren  VerUn( 
unbekannt ;  wir  sind  uns  nur  im  allgemeinen  des  Zieles  bewusst,  welchem 
die  Bewegung  zustrebt.  Alle  aus  der  centralen  Innervation  der  SnBer«' 
Körpermuskeln  hervorgehenden  Bewegungen  lassen  daher  in  zweiCIass«^ 
sich  trennen:  1)  in  solche,  bei  deren  Entstehung  ausschließlich  physisci^r 
Bedingungen  nachweisbar  sind,  wir  bezeichnen  sie  theils  als  automaiisch" 
theils  als  reflectorische  Bewegungen,  und  S)  in  solche,  bei  deoA- 
neben  den  physischen  Bedingungen  zugleich  bestimmte  Bewusstseinszust&iKi' 


4)  Vgl.  hierzu  die  Ausführungen  in  meiner  Ethik,  2.  Aufl.  S.  462  ff. 


Automatische  und  reflectorische  Bewegungen.  583 

als  psychische  Ursachen  der  äußeren  Bewegung  von  uns  wahrgenommen 
werden  oder  bei  der  objectiven  Beobachtung  nach  den  begleitenden  Uro- 
ständen  vorauszusetzen  sind ;  diese  psycho-physisch  verursachten  Bewegungen 
zerfallen  wieder  in  die  Triebbewegungen  und  die  willkürlichen 
Bewegungen.  Schon  in  der  subjectiven  Wahrnehmung  ist  die  Scheidung 
zwischen  den  mit  und  ohne  Betheiligung  des  Bewusstseins  vollführten  Be- 
wegungen  wegen  der  so  verschiedenen  Intensität  der  Empfindungen  nicht 
immer  mit  Sicherheit  auszuführen;  noch  schwieriger  wird  die  Trennung 
auf  Grund  objectiver  Beobachtungen,  wo  nicht  bloß  der  Charakter  der 
Bewegungen  selbst  sondern  auch  das  ganze  Verhalten  der  Wesen  vor  und 
nach  der  Ausführung  derselben  bei  der  Beurtheilung  zu  berücksichtigen 
ist.  Theils  diese  Schwierigkeiten  theils  der  Umstand,  dass  Bewegungen, 
die  von  psychischen  Vorgängen  begleitet  sind,  gleichwohl  nach  ihrer  physi- 
schen Seite  den  Charakter  von  automatischen  oder  reflectorischen  Bewegungen 
besitzen  können,  haben  es  veranlasst,  dass  in  der  Unterscheidung  der 
Begriffe  eine  gewisse  Unsicherheit  eingerissen  ist,  wobei  besonders  der 
Begriff  des  Reflexes  eine  außerordentlich  vieldeutige,  die  Klarheit  manch- 
mal beeinträchtigende  Bedeutung  angenommen  hat  i).  Im  folgenden  sollen 
daher,  im  Einklang  mit  der  ursprünglichen  Bedeutung  der  Begriffe,  unter 
den  automatischen  und  reflectorischen  Bewegungen  nur  solche  verstanden 
werden,  die  ausschließlich  als  mechanische  Erfolge  der  Verbindungen 
der  Nervenelemente  und  der  Einwirkung  physischer  Reize  auf  dieselben 
entstehen,  ohne  dass  begleitende  Empfindungen  und  Gefühle  nachweis- 
bar sind. 


1.  Automatische  und  reflectorische  Bewegungen. 

Im  weiteren  Sinne  nennen  wir  alle  Bewegungen  automatisch,  die 
als  mechanische  Erfolge  bestimmter  Nervenerregungen  ohne  Betheiligung 
psychischer  Begleiterscheinungen  auftreten.  In  dieser  allgemeineren  Be- 
deutung umfasst  die  automatische  Bewegung  ebensowohl  die  Reflexbe- 
wegungen wie  die  dem  Reflex  verwandten  automatischen  Coordinationen^). 
Im  engeren  Sinne  beschränken  wir  aber  jenen  Begriff,  dem  früher  3)  auf- 
gestellten Begriff  der  automatischen  Erregung  gemäß,  auf  die  ohne  Be- 
wusstsein  sich  vollziehenden  äußern  Bewegungen,  welche  unmittelbar  von 
Innern  Reizungen  der   motorischen  Centralgebiete   ausgehen.     Wir   haben 


4)  Vgl.  hierzu  meine  kritischen  Bemerkungen   in  der  Vierteljahrsschrift  f.   wiss. 
Philosophie,  II,  S.  354  ff. 

2)  Vgl.  Cap.  XVT,  S.  382  ff. 

3)  Vgl.  I,  S.  i  87. 
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gesehen,  dass  die  Innervation  solcher  Bewegungen  vorzugsweise  in  den 
niedrigeren  Nervencentren,  dem  Rttckenmark  und  verlängerten  Mark,  aus- 
gelöst wird;  auch  die  motorischen  Theile  der  Himganglien  oehmen 
möglicherweise  noch  an  ihnen  Theil,  während  keine  sichere  Erfahrung 
dafür  spricht,  dass  die  Großhirnrinde  der  Herd  automatisch*moiorischer 
Erregungen  sei.  Jedenfalls  der  größte  Theil  jener  Bewegungen,  die  Athem- 
bewegungeU;  die  Herzbewegungen,  die  Gefäßerregung,  liegt  außerhalb 
des  Kreises  unserer  Betrachtung,  da  er,  während  des  ganzen  Lebens 
ausschließlich  im  Dienste  der  Emährungsfunctionen  verwendet,  zu  der 
Entwicklung  der  Willenshandlungen  in  keiner  directen  Beziehung  steht 
Häufig  hat  man  aber  dem  Gebiet  der  automatischen  Bewegungen  noch 
andere  Erscheinungen  zugerechnet.  Bei  neugeborenen  Thieren  und  Men- 
schen beobachtet  man  eine  Menge  regelloser  Körperbewegungen,  weiche 
weder  mit  Bestimmtheit  als  Reflexe  noch  als  Willenshandlungen  zu  deuten 
sind.  Auch  im  späteren  Leben  verschwinden  solche  zwecklose  Bewegungen, 
die  ohne  sichtbaren  äußeren  Reiz  entstehen,  nicht  ganz^  und  sie  scheinen 
besonders  in  gewissen  Krankheitszuständen  des  Kindesalters  enorm  ge- 
steigert zu  sein^).  Von  manchen  Psychologen^]  ist  daher  den  automatischen 
Körperbewegungen  eine  hohe  Wichtigkeit  für  die  Entwicklung  des  Be- 
wusstseins  und  insbesondere  der  willkttrlichen  Bewegungen  zugeschrieben 
worden.  Aber  wahrscheinlich  sind  alle  die  soeben  erwähnten  Beweguns^en 
ungeregelte  Triebhandlungen,  die,  mit  Empfindungen  und  Gefühlen  ver- 
bunden, nicht  zu  den  automatischen  Bewegungen  in  dem  oben  definirten 
Sinne  gerechnet  werden  können.  Hierfür  spricht  namentlich,  dass  diese 
Bewegungen  nicht  nur,  wo  sie  vorkommen,  früher  zu  verschwinden 
pflegen,  sondern  dass  sie  in  vielen  Fällen  ganz  fehlen,  da  bei  weitaus  den 
meisten,  selbst  höheren  Thieren,  namentlich  aber  durchgängig  in  der 
niederen  Thierwelt,  die  Körperbewegungen  von  Anfang  an  die  Merkmale 
entschiedener  Willenshandlungen  an  sich  tragen. 

Die  reflectori sehen  Bewegungen  unterscheiden  sich  von  den  auto- 
matischen durch  die  Bedingung,  dass  bei  ihnen  die  centrale  motorische 
Erregung  durch  die  in  einem  centripetal  leitenden  Nerven  zuge(Ührte 
peripherische  Sinnesreizung  ausgelöst  wird.  Auch  die  Reflexbewegung 
besitzt  nicht  immer  den  Charakter  der  Zweckmäßigkeit.  Den  Rückenmark!^ 
reflexen,  die  bei  Thieren  nach  der  Entrernung  des  Gehirns,  beim  Menscher. 
zuweilen  im  Schlafe  beobachtet  werden,  kann  derselbe  vollständig  fehles. 
Der  einwirkende  Reiz  hat  eine  auf  den  gereizten  Körpertheil  beschränkif 

i)  Die  von   den  Pathologen  als  Chorea,  kleiner  Veitstanz»  Muskelanruhe  beae^H- 
nelen  Zustände  gehören  hierher. 

2)  So  besonders  von  Bain,  The  senses  and  the  intellect.    2.  edit.,  p,  339  IT. 
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oder  weiter  verbreitete  Zuckung  zur  Folge,  welche  auf  kein  bestimmtes 
Ziel  gerichtet  ist.  Die  schwächsten  und  die  stärksten  Reflexe  pflegen 
vorzugsweise  diesen  zwecklosen  Charakter  an  sich  zu  tragen.  So  reagirt 
z.  B.  ein  enthauptetes  Thier  auf  Beitlhrung  in  der  Regel  durch  eine  be- 
schränkte, meist  erfolglose  Zuckung.  Bei  sehr  gesteigerter  Reizbarkeit  des 
Rttckenmarks  aber,  z.  B.  nach  Strychninvergiftung,  verfällt  es  nach  jedem 
Reiz  in  allgemeine  Krämpfe.  Auch  in  den  Gesetzen  der  Reflexleitung  ^) 
kommen  offenbar  nur  die  mechanischen  Bedingungen  der  Fortpflanzung 
lies  Reizes  zum  Ausdruck. 

Anders  gestalten  sich  die  Erscheinungen  meistens  bei  Reflexbewegungen 
von  mittlerer  Stärke.     Ein   enthaupteter  Frosch   bewegt  das   Bein  gegen 
die  Pincette,  mit  der  man   ihn  reizt,   oder   er  wischt  den  Tropfen  Säure, 
den  man  auf  seine  Haut  bringt,  mit  dem  Fuße  ab.     Einer  mechanischen 
oder  elektrischen  Reizung  sucht  er  sich  zuweilen  durch  einen  Sprung  zu 
entziehen.     In   eine  ungewöhnliche  Lage   gebracht,  z.  B.  auf  den  Rücken 
gelegt,  kehrt  er  wohl  auch  in  seine  vorherige  Körperlage   zurück.     Hier 
führt  also  der  Reiz  nicht  bloß  im  allgemeinen  eine  Bewegung  herbei,  die 
sich  mit  zunehmender  Reizstärke  und  wachsender  Reizbarkeit  von   dem 
gereizten  Körpertheil  ausbreitet,  sondern  die  Bewegung  ist  angepasst  dem 
äußeren  Eindruck.     In  einem  Fall  ist  sie  auf  Beseitigung  des  Reizes,    in 
einem  zweiten   auf  Entfernung  des  Körpers   aus  dem  Bereich  des  Reizes, 
in  einem  dritten  auf  Wiederherstellung  der  vorigen  Körperlage  gerichtet. 
Noch  deutlicher  tritt  diese  zweckmäßige  Anpassung  in  solchen  Versuchen 
hervor,  in  denen  man  die  gewöhnlichen  Bedingungen  der  Bewegung  irgendwie 
abändert.    Ein  Frosch  z.  B.,  dem  auf  der  Seite,  auf  welcher  er  mit  Säure 
gereizt  wird,  das  Bein  abgeschnitten  wurde,  macht  zuerst  einige  fruchtlose 
Versuche  mit  dem  amputirten  Stumpf,  wählt  dann  aber  ziemlich  regelmäßig 
das  andere  Bein,  welches  beim  unverstümmelten  Thier  in  Ruhe  zu  bleiben 
pflegt  2).    Befestigt  man  den  geköpften  Frosch  auf  dem  Rücken  und  benetzt 
die  innere  Seite  des  einen  Schenkels  mit  Säure,  so  sucht   er  die   letztere 
zu  entfernen,  indem  er  die  beiden  Schenkel  an  einander  reibt;  zieht  man 
nun    aber  den  bewegten   Schenkel  weit  vom   andern   ab,   so   streckt   er 
diesen  nach  einigen  vergeblichen  Bewegungen  plötzlich  herüber  und   er- 
reicht ziemlich  sicher  den  Punkt,  welcher  gereizt  wurde  ^j.    Zerbricht  man 
endlich  geköpften  Fröschen  die  Oberschenkel  und  ätzt  man,  während  sie 
sich  in  der  Bauchlage  beflnden,  die  Kreuzgegend,  so  treffen  sie  trotz  dieses 
störenden  Eingriffs  mit  den  Füßen  der  zerbrochenen  Gliedmaßen  die  ge- 
atzte Stelle  4). 

i)  Vgl.  1,  S.  404. 

2)  PpLüGER,  Die  sensorischen  Functionen  des  Rückenmarks,  S.  4i5. 

3)  AUERBACB  in  GüTfSBURG's  Zeitschr.  f.  klin.  Med.,  IV,  S.  487. 

4}  Goltz,  Die  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches,  S.  1t  6. 
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Diese  Beobachtungen,  die  noch  mannigfach  variirt  werden  können, 
zeigen,  dass  das  seines  Gehirns  beraubte  Thier  seine  Bewegangen  den 
veränderten  Bedingungen  in  einer  Weise  anpassen  kann,  die,  wenn  B»* 
wusstsein  und  Wille  dabei  im  Spiele  sein  sollten,  offenbar  eine  voUsUn- 
dige  Kenntniss  der  Lage  des  ganzen  Körpers  und  seiner  einzelnen  Tbeile 
voraussetzen  wttrde.  Das  Thier,  welches  die  Abwehrbewegung  ausführt, 
mttsste  genau  die  gereizte  Stelle  erkennen  und  den  Umfang  der  ausgeführten 
Bewegung  ermessen;  der  Frosch,  dessen  Bein  man  gewaltsam  abducirt 
hat,  müsste  von  der  Lage  desselben  eine  richtige  Vorstellung  besiUen. 
Eine  so  umfangreiche  Kenntniss  seiner  eigenen  KOrperzustände  kOoneii 
wir  nun  dem  enthaupteten  Thier  aus  zwei  Gründen  nicht  EUsehrei)>eD. 
Erstens  besitzt  der  Mensch,  selbst  wenn  er  sich  bei  klarstem  Be wusstsein 
befindet  und  vollständig  Herr  seines  Willens  ist,  dieselbe  nicht  in  der 
hier  vorausgesetzten  Weise.  Wenn  wir  irgendwo  einen  Schmers  empfinden 
und  nun  mit  Absicht  die  schmerzende  Stelle  berühren,  so  ist  keine$weg5 
erforderlich,  dass  wir  uns  zuvor  ein  genaues  Bild  derselben  gemacht  haben. 
Der  willkürliche  Gebrauch  unserer  Bewegungsorgane  und  die  bewusst^ 
Reaction  auf  äuBere  Reize  würden  ausnehmend  erschwert  sein,  wenn  wir 
in  jedem  einzelnen  Fall  von  dem  Maße  der  auszuführenden  Bewegungen 
und  von  dem  Ort  der  Empfindung  eine  klare  Vorstellung  haben  müssteo. 
Eine  dunkle  Vorstellung  reicht  aber,  wenn  man  den  ganzen  Yor^ns 
psychologisch  erklären  will,  nicht  aus,  denn  sie  würde  die  genaue  An- 
passung der  willkürlichen  Bewegung  an  den  äußeren  Eindruck  nicht  er* 
klären.  Also  bleibt  nur  übrig  anzunehmen,  dass  der  Wille  einen  sicher 
arbeitenden  Mechanismus  benutzt,  dem  er  nur  den  ersten  Impuls  <u  geben 
braucht,  um  eine  genaue  Befolgung  seiner  Befehle  mit  BerOcksicfaUgnn^ 
aller  obwaltenden  Umstände  erwarten  zu  dürfen.  Der  erste  und  Haapt- 
grund,  weshalb  jene  zweckmäßigen  und  den  äußeren  Bedingungen  angi^ 
passten  Reflexe  enthaupteter  Thiere  nicht  Ausflüsse  eines  Bewosstseins 
sein  können,  ist  also  der,  dass  bei  den  bewussten  Handlungen  selbst  gerad«" 
jene  genaue  Anpassung  an  die  äußeren  Bedingungen  nur  aus  vorgebildeUf 
Einrichtungen  des  physiologischen  Mechanismus  erklärt  werden  kann,  ^oz 
dieser  Seite  f^Ut  daher  jedes  Motiv  weg,  jenen  Reflexen  irgend  e\om 
Grad  von  Bewusstsein  oder  überhaupt  von  psychischer  Thätigkeit  im  ge- 
wöhnlichen Sinne  unterzuschieben.  Wie  der  Wille  nur  ein  innerer  Rei.- 
ist,  der,  nachdem  er  den  ersten  Anstoß  zur  Bewegung  gegeben,  den  weit«r?T 
Ablauf  derselben  derSelbstregulirung  des  physiologischen  Mechanismus  Ober- 
lässt,  so  wird,  wenn  dieser  durch  irgend  einen  äußeren  Reiz  ausgelöst  winl 
natürlich  eine  ähnliche  Anpassung  an  die  äußeren  Umstände  statt6ndep 
ohne  dass  eine  bewusste  Empfindung  des  Reizes  hierzu  erforderlich  «Hr 

Zweitens  fehlt  dann  aber  auch,  wie  schon  in  Cap.  XV  (S.  %9«  k-r- 
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vurgehoben  wurde,  in  dem  Verhalten  des  enthaupteten  Thieres  das  wesent- 
lichste Kennzeichen,  welches  uns  auf  das  Vorhandensein  von  Bewusstsein 
könnte  schließen  lassen:  nämlich  irgend  ein  Merkmal ^  aus  dem  ein  Fort- 
\vlrken  vorausgegangener  Erregungen  hervorginge.  Nur  in  einer  Beziehung 
könnten  die  Bewegungen  auf  die  Ausbildung  eines  gewissen  niederen  Grades 
von  Bewusstsein  bezogen  werden.    Man  sieht  nämlich,  dass  sich  dieselben 
bei  häufiger  £invnrkung  des  nämlichen  Beizes  allmählich  vervollkommnen. 
Der  amputirte  Frosch,  nachdem  er  einmal  das  Bein  der  andern  Seite  zur 
Entfernung  der  ätzenden  Substanz  gebraucht  hat,  macht  in  künftigen  Fällen 
leichter  die   nämliche  Bewegung   wieder.     Eine   gewisse   Einübung  kann 
also  hier  augenscheinlich  stattfinden.    Es  ist  freilich  nicht  nothwendig,  dass 
eine  solche  auf  Erinnerung  beruht.     Dass  öfter   ausgeführte  Bewegungen 
bei  neuen  Anlässen  mit   immer  größerer  Sicherheit  geschehen,  liegt  ja  in 
den  mechanischen  Bedingungen  des  Nervensystems  begründet.     Anderseits 
lüsst  sich  aber  allerdings  nicht  unbedingt  bestreiten,  dass  dabei  eine  dunkle 
Erinnerung  nebenher  gehen  mag.     Wir  haben  daher  auch  schon  früher^) 
die  Möglichkeit  offen  gelassen,  in  einem  solchen  Rest  eines  Nervensystems 
dürfte  ein  niederer  Grad  von  Bewusstsein  sich  ausbilden.    Sicher  ist  übrigens 
nach  der  Beobachtung,  dass   ein  derartiges  Bewusstsein,   falls   es   existirt, 
höchstens  durch  kurze  Zeiträume  getrennte  Empfindungen  mit  einander 
verbindet,  und  dass  in  ihm  keine  spontane  Reproduction  früherer  Eindrücke 
stattfindet,  welche  zu  Bewegungen  führen  würde,  die  ohne  directe  Anregung 
durch  äußere  Beize  entstehen  können.    Diesen  Mangel  an  jedem  Bewusst- 
sein, das  eine  Mehrheit  zeitlich  getrennter  Empfindungen  verbindet,  bezeugt 
nun  auch  das  ganze  Verhalten  der  enthaupteten  Thiere.     Lässt  man  bei 
den   Versuchen,  bei  denen   der  Ausführung   einer   bestimmten  Bewegung 
absichtlich  Hindernisse  entgegengestellt   sind,   eine   längere  Zeit   zwischen 
der   Einwirkung   der  Reize   verfließen,   so    sieht    man  immer  wieder  die 
nämlichen   fruchtlosen  Anstrengungen   der  endlich    gelingenden   richtigen 
Bewegung  vorangehen,  und  in  vielen  Fällen  kommt  diese  gar  nicht  zu  Stande. 
Hier  ist  also  auch  der  mechanisch  erleichternde  Einfluss  der  Uebung  schon 
wieder  verloren  gegangen'^]. 


A)  Cap.  XV.  S.  258. 

3)  Schlagend  ist  in  dieser  Beziehung  auch  der  folgende  von  Goltz  ausgeführte 
Versuch.  Ein  enthaupteter  und  ein  geblendeter  Frosch  werden  in  ein  Gefäß  gesetzt, 
dossen  Boden  mit  Wasser  bedeckt  ist,  und  das  man  dann  allmtthlich  von  außen  erhitzt. 
Ist  die  Temperatur  auf  950  G.  gestiegen,  so  wird  der  behirnte  Frosch  unruhig,  er 
beginnt  schneller  zu  athmen  und  sucht  zuletzt  durch  verzweifelte  Sprünge  dem  heißen 
Bad  zu  entrinnen,  bis  er,  bei  etwa  42^,  unter  heftigen  Schmerzäußerungen  und  teta- 
niscben  Krämpfen  verendet.  Indessen  bleibt  der  enthauptete  Frosch  regungslos  sitzen, 
bis  endlich  die  Wärmestarre  der  Muskeln  und  der  Tod  eintritt.  Wirft  man  einen 
zweiten  Frosch,  dessen  Gehirn  entfernt  worden  ist,  plötzlich  in  das  erhitzte  Wasser, 
<o  verfällt  er  alsbald  in  heftige  Krämpfe  und  stirbt  so  ähnlich  dem  un verstümmelten 
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Yerwickeltere  Bewegungen  erfolgen  auf  die  Einwirkung  Äußerer  Reize, 
wenn  die  Grosshirnlappen  entfernt,  aber  die  Hirnganglien,  namentlich  die 
Vier-  und  Sehhttgel,  ganz  oder  theilweise  erhalten  geblieben  sind.  Wir 
haben  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Gebilde,  wie  sie  sich  ibeils  aos 
dem  Verhalten  der  Leitungsbahnen  in  denselben,  theils  aus  den  Erschei- 
nungen nach  ihrer  Durchschneidung  oder  Ausrottung  ergeben,  im  ersten 
Abschnitte  schon  besprochen  ^).  Dort  sind  wir  zu  dem  Ergebnisse  ge- 
langt, dass  die  Vier-  und  Sehhügel  complicirte  Reflexcentren  darstellen, 
indem  in  den  ersteren  die  auf  das  Auge ,  in  den  letzteren  die  auf  das 
Tastorgan  wirkenden  Eindrücke  zusammengesetzte  Bewegungen  anslöseo. 
Hier  haben  wir  uns  nur  noch  mit  der  Frage  zu  beschäftigen,  ob  und  io- 
wiefern  die  physiologische  Function  aller  dieser  Gebilde  nebenbei  etv^a 
mit  Empfindung  und  mit  einem  gewissen  Grade  von  Bewusstsein  verbunden 
sein  möchte. 

Wollte  man  bloß  den  Maßstab  der  Zweckmäßigkeit  und  der  Anpss- 
sung  an  die  Beschaffenheit  der  Reize  an  die  von  jenen  Centraltbeiitn 
ausgehenden  Bewegungen  anlegen,  so  würde  man  natürlich  in  ihnen  einen 
viel  deutlicheren  Ausdruck  psychischer  Functionen  erkennen  müssen  ab 
in  den  Rückenmarksreflexen.  Ein  Frosch,  der  seine  Vierhügel  noch  besitn> 
weicht,  wenn  er  durch  einen  Reiz  zu  Fluchtbewegungen  angeregt  wurde« 
einem  in  den  Weg  gestellten  Hindemiss  aus.  Wird  die  Unterlage,  auf 
welcher  das  Thier  sitzt,  langsam  gedreht,  so  verändert  es  dabei  fort- 
während die  Lage  seines  Körpers  in  solcher  Weise,  dass  das  Gleicfagewichl 
erhalten  bleibt.  Setzt  man  es  z.  B.  auf  die  flache  Hand  und  führt  langsam 
eine  Pronationsbewegung  aus,  so  klettert  es  während  derselben  über  die 
Kante  der  Hand  hinweg  und  befindet  sich  nach  Vollendung  der  Beweguns^ 
auf  dem  Handrücken^).  Bringt  man  denselben  Frosch  in  eine  mit  Wa85<>r 
gefüllte  Flasche,  deren  offener  Hals  in  ein  weites  Wasserbecken  getaui*hl 
wird,  so  veranlasst  ihn  nach  einiger  Zeit  das  eintretende  AlhembedQrfots>, 
unruhig  an  den  Wänden  der  Flasche  umherzusuchen ,  bis  er  schHeßlick 
den  Ausgang  gewinnt  3).     Selbst  Kaninchen,  deren  Hirnlappen  sammt  den 


Thiere.  (Goltz,  Königsberger  med.  Jahrb.,  II,  S.  24  8.  Functionen  der  NerveDomir«£ 
des  Frosches,  S.  4  27.)  Dieser  Versuch  zeigt  sehr  deutlich,  wie  der  Mechanismtis  4<^ 
Rückenmarks  gemäß  dem  allgemeinen  Gesetz  der  Nervenerregung  nur  auf  solche  tW-e* 
reagirt,  die  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  einwirken,  während  eta  a]liDaliIi>'t 
anwachsender  Reiz  völlig  wirkungslos  bleibt.  Bei  dem  hirnlosen  Thier  komnoi  ne^ 
dieses  Gesetz  der  Nervenerregung  zur  Erscheinung.  Nichts  deutet  darauf  bin,  dasf  •« 
ihm  ein  Bewusstsein  die  allmähliche  Steigerung  des  Reizes  wahrzunehmen «  d.  h.  *^'* 
momentane  Empfindung  in  ihrem  Yerhältniss  zu  den  vorangegangenen  EmfrfiDdHB.!« 
aufzufassen  vermöge. 

4)  Cap.  V,  1,  S.  4  95  ff. 

2)  Goltz  a.  a.  0.  S.  72. 

3)  Ebend.  S.  70. 
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Slreifenhügeln  sorgfältig  abgetragen  wurden,  fliehen,  wenn  man  sie  reizt, 
bis  irgend  ein  im  Wege  stehendes  Hinderniss  sie  aufhalt  i).  Alle  diese 
Erscheinungen  zeigen,  dass  die  in  den  genannten  Hirntheilen  anlangenden 
Erregungen  nicht,  wie  im  allgemeinen  die  Rttckenmarksreflexe,  nach  der 
Ausfahrung  einer  einzigen  zweckmäßigen  und  dem  Eindruck  mehr  oder 
weniger  angepassten  Bewegung  ohne  weitere  Nachwirkung  erlöschen. 
Vielmehr  findet  in  der  Regel  eine  ganze  Reihenfolge  zweckmäßiger  Be- 
wegungen statt,  die  schon  aus  diesem  Grunde  der  Beschaffenheit  des  Ein- 
drucks vollständiger  angepasst  sein  müssen.  Aber  in  allem  dem  liegt 
noch  kein  Grund ,  diese  Bewegungen  als  etwas  von  den  Rückenmarks- 
reflexen  wesentlich  verschiedenes  aufzufassen.  Es  findet  sich  hier  überall 
nur  ein  Gradunterschied,  der  wohl  begreiflich  wird,  wenn  wir  erwägen, 
dass  einem  jeden  jener  complicirten  Reflexcentren  des  Gehirns  eine  be- 
stimmte Aufgabe  in  dem  ganzen  Zusammenhang  der  Leistungen  des  cen- 
tralen Mechanismus  zugefallen  ist.  Es  ist  zwar  richtig,  die  Selbstregu- 
lirungen, die  hierbei  vorausgesetzt  werden  müssen,  um  die  Anpassung  an 
die  Art  der  Eindrücke  zu  erklären,  sind  unendlich  viel  verwickelter,  als 
sie  bei  irgend  ^iner  der  uns  bekannten  Maschinen,  die  von  Menschen- 
hand gebaut  sind,  vorkommen.  Aber  welcher  Mechaniker  möchte  sich 
anheischig  machen,  auch  nur  eine  Maschine  zu  construiren,  welche  die 
mannigfach  veränderlichen  Reflexe  eines  enthaupteten  Frosches  getreu 
nachahmte?  Wir  vermögen  eben  hier  überall  nur  aus  den  allgemeinen 
Eigenschaften  der  centralen  Nervensubstanz  die  merkwürdige  Vereinigung 
von  mechanischer  Sicherheit  und  anpassungsfähiger  Veränderlichkeit  der 
Bewegungen  zu  begreifen.  Unsere  rohen  Kunsterzeugnisse  werden  nie- 
mals die  Wirksamkeit  jener  Gebilde,  die  das  vollendetste  Product  orga- 
nischer Entwicklung  sind,  auch  nur  entfernt  nachzuahmen  im  Stande  sein. 
Der  entscheidende  Punkt  bleibt  hier  immer  die  Frage:  berechtigen  uns 
irgend  welche  Erscheinungen  anzunehmen,  dass  bestimmte  Bewegungen 
nicht  mehr  die  unmittelbaren  mechanischen  Erfolge  vorangegangener  Reize 
sind,  und  gibt  es  Anzeichen,  welche  auf  eine  Reproduction  früher  voran- 
gegangener Eindrücke  hindeuten?  In  dieser  Beziehung  verhalten  sich  nun 
zweifellos  solche  noch  ihre  Vier-  und  Sehhügel  besitzende  Thiere  gar  nicht 
anders  als  völlig  enthauptete.  Sie  bleiben  zwar  in  der  Regel  aufrecht 
sitzen  oder  stehen;  aber  die  Muskelspannungen,  welche  zu  dieser  Haltung 
fahren,  lassen  sich  als  die  reflectorischen  Erfolge  der  fortwährend  auf  die 
Haut  stattfindenden  Eindrücke  ansehen.  Dagegen  ist  keine  Spur  einer 
Bewegung  wahrzunehmen,  die  nicht  unmittelbar  auf  eine  äußere  Reizung 
zurückzuführen  wäre.     Eine  Taube,    deren  Hirnlappen  man  entfernt  hat, 


4)  Siehe  I,  S.  196. 
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eiQ   Frosch,    dem    das  Grofihim   von    den    Zweihttgeln    getrennt   wurde, 
bleiben  unverrückt  Tage  lang  auf  demselben  Fleck.   Nur  wenn  ein  kleiner 
Theil  der  Hirnlappen   erhalten  blieb,    ist  nicht   alle   spontane  Bewegung 
erloschen,  und  in  solchem  Fall  kann  sich  diese  sogar,  vermöge  der  weit- 
gehenden Vertretungen  der  Function )  deren  die  einzelnen  Theile  der  Hiro- 
rinde  fähig  sind,   fast  vollständig  wiederherstellen.     Niemals  aber  ist  bei 
gänzlichem  Mangel  des  Hirnmantels  und  der  ihn  bedeckenden  Rinde  eine 
Lebensäußerung  beobachtet  worden,  welche  deutlich  als  eine  willkflrUcfae, 
nicht    unmittelbar    durch    äußere    Reize    erweckte    Bewegung    za    deuten 
wäre^).     Hieraus   dürfen   wir  offenbar  schließen,   dass  bei  einem  solchen 
Thier  eine  Reproduction   früher  stattgehabter  Empfindungen    nicht  mehr 
möglich  ist;  denn  diese  müsste  nothwendig  dann  und  wann  auch  zu  ent- 
sprechenden Bewegungen  führen.    Damit  ist  aber  ein  zusammenhangendes 
Bewusstsein,  welches  die   stattfindenden  Eindrücke  auf  frühere  Empfin- 
dungen zurückbezieht,   an  und  für  sich  ausgeschlossen.    Immerbin  kann 
ebenso  wie  beim  Rückenmark,  die  Möglichkeit  nicht  zurückgewiesen  wer- 
den,  dass   ein  niederster  Grad  von  Bewusstsein  existiren  mag,   der  eine 
Aufbewahrung  der  Eindrücke  während  einer  sehr  kurzen  Zeit  gesiattft. 
Nur  muss  mau  festhalten,    dass  ein  solcher  auch  hier  zur  Erklärung  der 
Bewegungen    gar    nichts  beiträgt.     In   der  directen  Verursachung    durch 
einen   äußeren  Reiz   tragen  diese   stets  den  Charakter  wahrer  Reflexe  an 
sich,   und  sie  sind  vor  allem  viel  zu  verwickelt,   als  dass  sie  aus  etnem 
Bewusstsein    von    fast    momentaner  Dauer   auch    nur    annähernd    erklän 
werden  könnten.    Wenn   daher  auch   die  Möglichkeit  zugegeben  werden 
muss,    dass  bei  diesen   complicirten  Reflexen   ein  begleitender   Bewv&^i^ 
seinszustand   einfachster  Art  nicht  fehlt,    so  ist  doch  ein  entscheidender 
Beweis   für  die  Existenz   eines  solchen  nicht  zu  liefern;    anderseits  aber 
steht  fest,   dass  die  Beschaffenheit  der  Bewegung  nur  aus  der  Wirksam- 
keit  eines   unter  verwickelten  psychischen  Einflüssen  ausgebildeten  Me- 
chanismus erklärt  werden  kann,  bei  welchem  durch  die  außerordentliche 
Vollkommenheit   der  stattfindenden   Selbstregulirungen   eine  zw^eckmäftiire 
Anpassung  der  Bewegung  an  den  äußeren  Eindruck  erzielt  ist. 

Noch  häufiger  als  die  automatischen  sind  die  reflectorischen  Bewe- 
gungen als  die  Grundlagen  aller  Willenshandlungen  angesehen  worden. 
»Misstrauisch  gegen  den  Erfindungsgeist  der  Seele«  habe  die  Nator  den 
Körper  diese  Bewegungen  als  sichere  mechanische  Erfolge  der  Reize  mk" 
gegeben,  damit  dann  der  Wille  sich  ihrer  bemächtige  und  mit  ihrer  Htklt^ 


1)  Vögel,  deren  Hirnlappen  entfernt  wurden,  bewegen  allerdings  dann  und 
den  Schnabel  oder  patzen  sich  die  Federn.  Es  ist  aber  icaum  zu  zweifeln,  dass:»ok^ 
Bewegungen  in  jenen  Hautreizen  ihren  Grund  haben,  die  auch  bei  dem  unvenU)injDe*-.x 
Thiere  die  gleichen  Bewegungen  herbeiführen. 


Automatische  und  reflectorische  Bewegungen.  59t 

seine  Herrschaft   über  den  Körper  gewinne^).     Es   muss  zugegeben  wer- 
den, dass  diese  Schilderung  einigermaßen  der  Bedeutung  der  Reflexappa- 
rate höherer  Organismen   fttr  die   Ausbildung  der  Willenshandlungen  zu 
entsprechen   scheint.     Aber  weder   macht  sie  die  Entstehung  compllcirter 
Reflexbewegungen   irgendwie  begreiflich,    noch  trifft  sie  in  Bezug  auf  die 
ursprüngliche  Entwicklung   der  Willensäußerungen  zu.     Die  Vorstellung, 
liass  fertige  Reflexapparale  von  zweckmäßiger  Einrichtung  der  Seele  zur 
Verfügung  gestellt  werden,  ist  nur  auf  Grund  einer  Anschauung  voUzieh- 
bar,    die  in  Cartesianischer  Weise  die  Verbindung  von  Seele  und  Körper 
als  eine    äußere   und  mechanische  ansieht,    die  jeden   Augenblick   ohne 
wesentlichen  Nachtheil  für  beide  hergestellt  und  getrennt  werden  kann'-^). 
Die  verwickelten  Reflexbewegungen,    die   jener  Schilderung    zu  Grunde 
liegen,  beobachten  wir  überhaupt  nur  auf  der  höchsten  Stufe  des  Thier- 
reichs.     Die  vergleichende   Untersuchung    dieser   Bewegungen   aber  zeigt 
uns,  dass  ihre  Entwicklung  durchaus  mit  derjenigen  der  Willeushandlun- 
gen  zusammenfällt.     Die  Reflexe,   die   wir  an  einem   enthaupteten  Thier 
wahrnehmen,    sind   die   nämlichen  Bewegungen,    die  wir,    nur  in  plan- 
mäßigerer Ordnung,   in  den  Willkürhandlungen  der  Individuen  der  näm- 
lichen Species  antrefi'en.     Gehen   wir  aber  hinab   bis  zu  den  niedersten 
Stufen  des  Thierreichs,    so   finden  wir   nur  noch  Bewegungen,   die  den 
Charakter  einfacher  Willenshandlungen  an  sich  tragen,   welche  von  Em- 
pfindungen und  Trieben   begleitet   zu  sein   scheinen.     Alles  spricht    also 
dafür,  dass  nicht  die  Willenshandlungen  aus  den  Reflexen  hervorgegangen 
sind,  sondern  dass  die  Reflexe  mechanisch  gewordene  Willens- 
lia  ndlungen   sind,    entstanden  durch   die  Wirkungen,  welche  die  ein- 
geübten Willensbewegungen   auf  die  bleibende  Organisation  des  Nerven- 
systems hervorbrachten.   Empirische  Beweise  für  diese  Folgerung  aus  der 
individuellen  Entwicklung   werden   wir   unten   bei    der  Betrachtung   der 
willkürlichen  Bewegungen  kennen  lernen. 

Eine  scharfe  Unterscheidung  der  Reflexbewegungen  von  den  Instinct-  und 
Willenshandlungen  ist  erst  in  der  neueren  Physiologie  zur  Durchführung  gelangt. 
Nachdem  zuerst  Haller  durch  seine  Irritabilitätslehre  den  Satz  zur  Geltung 
gebracht  hatte,  dass  Bewegung  und  Empfindung  getrennte  Functionen  seien,  die 
sich  darum  nicht  nolhwendig  begleiten  müssten,  galt  durch  die  Feststellung  der 
(Grundgesetze  der  Reflexbewegungen,  welche  die  Physiologie  namentlich  den 
Untersuchungen  von  Prochaska  und  J.  Müller^}  verdankt,  die  rein  mechanische 
Natur  dieser  Bewegungen  im  allgemeinen  als  sichergestellt.  Auf  die  merkwür- 
dige   Anpassung   der   Reflexbewegungen    an    die   Einwirkungsari  der    Reize   hat 


1)  LoTZE,  Medicinische  Psychologie,  S.  292. 

2)  Vgl.  hierzu  Phil.  Slud.  I»  S.  354  fT. 

3)  Müller,  Handbach  der  Physiologie,  I,  4.  Aufl.,  S.  608. 
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hauptsächlich    Pflüger   aufmerksam    gemacht   uod    aus    seinen    Versucheo  d<^n 
Scbluss  gezogen,  dass  ein  niederer  Grad  von  Bewusstsein  und  Willen  auch  noch 
im   Rückenmark    nach    der  Entfernung   des  Gehirns    zurückbleibe^)«     Mehrere 
Physiologen  schlössen  sich  ihm  an,  von  andern  wurde  die  Auffassung  vertreten, 
dass  es  sich  auch  hier   nur  um  complicirtere  mechanische  Wirkungen  handle. 
LoTZE,    der   dieser  letzleren  Auffassung  zuneigte,    suchte    gewisse  Bewegungen 
auf  die   mechanischen  Nachwirkungen   der  Intelligenz  zurückzuführen,   auf  Ji^ 
Einflüsse  der  Uebung  und  Gewöhnung  hinweisend^).    Dass  aber  diese  Erklärung 
mindestens  nicht  für  alle  Erscheinungen  zureicht,  hat  schon  Goltz  heryorgeboben 
und  durch  verschiedene  Versuche  erläutert^).     Er  nahm  daher,  ähnlich  wie  «^ 
Schiff^)   schon   früher  gethan ,   umfangreiche  Selbstregulirungen   bei  den  Reac- 
tionen    des   Rückenmarks   an  und  suchte  dies   durch  die  Verschiedenheiten  in 
dem  Verhalten   enthaupteter    und    bloß    geblendeter   Frösche    zu    stützen,     hn 
solchen  Thieren  dagegen,  denen  bloß  die  Großhirnhemisphären  geoomaiea  »md, 
glaubte  auch  Goltz   einen  gewissen  Grad  psychischer  Functionen    zugeben  m 
müssen,   indem   er   den  Grundsatz  aufstellte,    überall   wo   die    Bewegungen  '^^ 
verwickelter  Natur  seien,  dass  man  sich  eine  Maschine,  welche  dieselben  aus- 
führe, nicht  mehr  vorstellen  könne,   sei  das  Vorhandensein  von  »SeelenTennögeii' 
anzuerkennen^).    Aber  es  scheint  mir  zweifelhaft,   ob  ein  Mechaoismns,   wie  fr 
den  Rückenmarksreflexen  zu  Grunde  liegt,    uns  nicht  auch  schon  sehr  schwer 
vorstellbar   ist.      Jedenfalls   kann    hier  nirgends    eine   scharfe    Grenze   gezosten 
werden,    während    eine   solche   deutlich  zu  bemerken  ist,    sobald    sponlant-. 
d.  h.  nicht   aus  äußeren  Reizen  sondern   aus    reproducirten  Vorstellungen  «rni- 
springende  Bewegungen   auftreten.     Dies  geschieht  aber  nur  dann,   wenn  min- 
desteos   ein  Theil  der   Großhirnlappen   erhalten  blieb.     In   dem  Vorbanden«^.-! 
eines  sogenannten  Anpassungsvermögens  liegt,  wie  ich  glaube,  ebensowenig  v»* 
in  der  Zweckmäßigkeit   der  Bewegungen   ein  Grund  für  die  Existenz   tod  Be- 
wusstsein.   Denn  Anpassungsvermögen  besitzt  das  Rückenmark  oder  irgend  cjs 
künstliche,   mit  Regulirungsvorrichtungen  versehene  Maschine  auch,   und  Gra«l* 
unterschiede    können  hier  keine  wesentliche  Differenz   begründen.     Bewn5«t>^r 
in   dem  Sinne,   den   wir  gemäß  unserer  Selbstbeobachtung   mit   diesem  Be£r# 
verbinden,   kann  erst  da  statuirt  werden,    wo  die  Erscheinungen  deutlich  eiv 
Wiedererinnerung  an  frühere  Vorstellungen  verralhen. 

Aus   der  Physiologie    ist    der  BegrilT  des  Reflexes    in  die  Psychologie  «nr. 
gedrungen.     Er  hat  aber   hier  in  neuerer  Zeit  eine  nicht  unwesentliche  Um^t 
staltung  erfahren,  indem  man  vielfach  überhaupt  solche  Bewegungen,   bei  denr: 
die  Willkür  ausgeschlossen  schien,   als  Reflexe  bezeichnete,  auch  wenn  begV. 
tende  Gefühle  und  Triebe  als  die  psychischen  Bedingungen  der  Süßeren  Bew^ 
gung   nachzuweisen  waren  ^).     Es  kann  nun  zwar  an  und  für  sich  Nieman-i 
verwehrt  werden,  einen  bestimmten  Ausdruck  in  verändertem  Sinn  zu  gebraucbr* 
Es  scheint  aber  sehr  fraglich,   ob  in  dem  gegenwärtigen  Fall  die  VeränderLiu 
eine   zweckmäßige   gewesen   ist.     Vieldeutigkeit   der  BegrifTe   bringt    immer  ^-«^ 
wisse  Gefahren  mit  sich.    Jedenfalls  besteht  die  Nothwendigkeit.  die  rein  iiie'N> 


4)  Pflüger,  Die  sensorischen  Functionen  des  Rückenmarks,  S.  46,  41t  tf. 

2)  LoTZE,  Göttinger  gelehrte  Anzeigen,  4  853,  S.  4  748  AT. 

3)  Goltz,  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches,  S.  82  flf. 

4)  Lehrbuch  der  Phvsiologie,  I,  S.  24  4  f. 

5)  A.  a.  0.  S.  413. 

6)  Vgl.  die  Bemerkungen  in  Gap.  XXII  über  die  Entwicklung  der  SpFaclie. 


i 


Triebbewegungen  und  willkürliche  Bewegungen.  593 

nischen  Reflexbewegungen  von  jenen  zu  sondern,  bei  denen  psychische  Ursachen 
wirksam  erscheinen.  Zu  diesem  Zweck  empfiehlt  es  sich  aber  am  meisten, 
den  Ausdruck  Reflex  in  dem  hauptsächlich  durch  J.  Müller  in  die  Physiologie 
eingeführten  Sinne  auch  für  psychologische  Zwecke  beizubehalten,  um  so  mehr, 
da  wir,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  für  die  unter  psychischem  Antrieb 
^geschehenden  Reflexe  in  dem  Wort  ^Triebbewegungen«  eine  vollkommen  an- 
gemessene Bezeichnung  besitzen.  Auch  führt  diese  Bezeichnung  nicht  das  bei 
jener  Erweiterung  des  Reflexbegriffes  wirksam  gewesene  MissverstUndniss  mit 
sich,  dass  bei  derartigen  Bewegungen  die  Function  des  Willens  unbetheiligt  sei, 
ein  MissverstUndniss,  welches  in  der  oben  gerügten  Verwechslung  des  Willens 
mit  der  Willkür  seine  Quelle  hat. 


2.   Triebbewegungen  und  willkttrliche  Bewegungen. 

Um  die  Entwicklang  der  Triebbewegungen  zu  verstehen,  müssen  wir 
auf  die  urspraogliche  Natur  der  angeborenen  Triebe  zurückgehen.  Diese 
Sind  aber,  wie  wir  sahen,  Zustände  eines  unbestimmten  Strebens  oder 
Widerstrebens,  bei  denen  ein  vorhandenes  Lust-  oder  ünlustgefühl  Kör- 
perbewegungen herbeiführt,  deren  Effect  auf  die  Verstärkung  des  Lust- 
gefühls oder  auf  die  Beseitigung  des  Unlustgefühls  gerichtet  ist^j.  Da 
kein  Wesen  bei  der  ersten  Aeußerung  der  Triebe  eine  Renntniss  seiner 
eigenen  Bewegungen  und  ihrer  Wirkungen  besitzen  kann,  so  müssen  wir 
die  Triebbewegung  zugleich  als  einen  in  der  vererbten  Organisation  be- 
gründeten mechanischen  Erfolg  der  äußeren  Sinnesreize  ansehen,  welche 
Empfindungen  und  Gefühle  erweckt  haben.  Nach  ihrer  physischen  geite 
gleicht  also  die  Triebbewegung  vollständig  einer  Reflexbewegung.  Aber 
sie  unterscheidet  sich  von  den  eigentlichen  Reflexen  dadurch,  dass  sie  von 
Hewusstseinsvorgängen  begleitet  wird,  und  dass  sie,  vom  Standpunkt  der 
letzteren  betrachtet,  eine  Handlung  ist,  welche  in  einem  den 
Willen  eindeutig  determinirenden  Motiv  ihren  Ursprung  hat. 
Schon  die  einfachste  Triebhandlung  ist  also  eine  Willenshandlung. 
Den  Ausdruck  willkürliche  Handlung  werden  wir  dagegen  speciell 
für  eine  solche  Willenshandlung  beibehalten  können ,  bei  der  eine  Wahl 
7Avischen  verschiedenen  Motiven  stattfindet. 

Unserer  Beobachtung  sind  selbstverständlich  keine  thierischen  Wesen 
gegeben,  bei  denen  die  ursprünglichen  Triebbewegungen  nicht  bereits  auf 
einem  in  der  ererbten  Organisation  fixirten  Entwicklungsprocess  beruhten. 
Selbst  die  Bewegungen  der  niedersten  Protozoen  zeigen  daher  von  Anfang 
an    einen  zweckmäßigen,   der  Beschaffenheit   der  äußeren  Eindrücke  und 


i)  Vgl.  Abschnitt  IV,  Cap.  XVIII,  S.  509  f. 
WüMiyf,  OrandzrtufA.  11.    4.  Anfl.  3S 
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den    LebeDsbedOrfnissen    des    iDdividuums    angepassten    Charakter.    Wie 
dieser  Zustand  sich  entwickelt  hat,  bleibt  Gegenstand  bloßer  MutbmafiuDg. 
Um  den  Entwicklungsgedanken  zu  Ende  zu  ftthren^  könnte  man  annehmen, 
aus  den  ursprünglich  regellosen  Bewegungen  seien  diejenigen  allmlShlich  in 
eine   festere  Verbindung    mit   bestimmten   einwirkenden   Reizen   getreten, 
die  Lustgefühle   erregten   oder  Unlustgefühle  beseitigten.     Aber  iHsst  sieb 
dadurch  auch  möglicherweise   die  Entstehung  zweckmäßiger  Triebbe\^e- 
gungen  erklären,  so  ist  doch  nicht  zu  Übersehen,  dass  in  dieser  Erklftruni: 
selbst  die  psychischen  Grundfunctionen ,   Empfindung   und  Wille,    bereits 
vorausgesetzt  sind.    Muss  die  Psychologie  von  dem  Unternehmen  abstehen, 
die  Entstehung  von  Bewusstsein  zu  erklären,  ebenso  wie  die  Physik  nicht 
über   die  Entstehung   von  Materie  Rechenschaft  geben  kann,    so   muss  sie 
demnach  auch  die  Grundfunctionen  des  Bewusstseins  und  damit   zugleich 
die   einfachsten  Formen,   in   denen   jene  Grundfunctionen   in  der  Körp<*r- 
bewegung  sich  äußern,   als   das  ihr  ursprünglich  Gegebene  voraussetieti. 
Denn    nicht  die  Entstehung,    sondern    die  Entwicklung    der    psychischen 
Lebensäußerungen  bildet  die  Aufgabe  der  psychologischen  Untersachuns 
Existirt  bei  der  ersten  Aeußerung  der  angeborenen  Triebe  kein  vor- 
angehendes  Bewusstsein   des   Erfolgs   der  Bewegung,    so   muss   nun  aber 
ein  solches  bei  den  nachfolgenden  Triebhandlungen  immer  deutlicher  sich 
einstellen.     Hand   in  Hand  damit  geht  die  Entwicklung   der  Bew^ongs- 
Vorstellung  (Gap.  XI,  S.  25).    Jeder  TriebäuBerung  geht  jetzt  voran:   \    dir 
den  Trieb  erweckende  Vorstellung,    mit  dem  sie  begleitenden  Lust-  oder 
Unlustgefühl ,    2)   die   den  Erfolg  der  Bewegung  anticipirende  Vorslelion:: 
mit   dem  begleitenden  Lustgefühl,  und   3)  die  Vorstellung  der  Bewegung 
in  der  Regel  ebenfalls  von  einem  mehr  oder  minder  deutlichen  sinolichi-n 
Lustgefühl  begleitet.     Indem   die  Bewegung  in  verschiedenen  Fällen  bald 
vollkommener  bald  unvollkommener   ihren  Erfolg  erreicht,   wird  so  sohon 
innerhalb   der  Triebhandlungen  selbst  ein  Uebergang  zu  zw^eckmäBigereti 
Bewegungen  in  gewissem  Grade  möglich  sein. 

Von  tiefgreifendem  Einfluss  auf  diese  Entwicklung  wird  nun  «iber  di« 
Entstehung  der  willkürlichen  Bewegungen.  Obzwar  diese  Ent- 
stehung die  Existenz  von  Triebbewegungen  voraussetzt,  so  dürfte  sii 
gleichwohl  in  die  früheste  Entwicklungszeit  des  Bewusstseins  hinaufreichen 
Schon  bei  den  niedersten  thierischen  Wesen  treflFen  wir  deutliche  An- 
zeichen willkürlichen  Handelns  an.  Neben  den  einfachen  Triebbeweguns^^n 
treten  von  Zeit  zu  Zeit  solche  Bewegungen  auf,  bei  denen  sich  eine  ^9l> 
zwischen  verschiedenen  Motiven  geltend  macht.  Seltener  handelt  es  stcti 
hierbei  um  einen  Kampf  verschiedener  Triebe,  wie  er  sich  erst  in  d« 
hoher  entwickelten  Bewusstseinsformen  gestaltet,    als  um  einen  Weiistnr^ 
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zwischen  verschiedenen  den  nämlichen  Trieb  erweckenden  Reizen.  Sobald 
aur  diese  Weise  die  Vorstellung  entstanden  ist,  dass  statt  der  gegebenen 
Bewegung  eine  andere  mit  anderm  Erfolg  hätte  ausgeführt  werden  können, 
so  besitzt  die  Handlung  subjectiv  und  objectiv  das  Merkmal  einer  will- 
ktlrlichen.  Die  gewöhnliche  Auffassung  der  Willkürbewegungen  betrachtet 
es  nun  meist  als  genügend,  wenn  ein  einzelner  Act  aus  einer  Reihe  zu- 
sammengehöriger Handlungen  die  Zeichen  der  Willkür  an  sich  trägt,  um 
die  ganze  Kette  von  Bewegungen  als  willkürlich  anzusprechen.  Die  psy- 
chologische Untersuchung  muss  hier  nothvvendig  unterscheiden  zwischen 
den  willkürlichen  Bestandtheilen  und  denjenigen,  welche  als  bloße  Trieb- 
hnndlungen  oder  sogar  als  rein  mechanische  Erfolge  der  durch  voran- 
gegangene Bewegungsacte  gegebenen  Anstöße  auftreten.  Die  Regel  ist  es 
durchaus,  dass  wir  bei  unsern  willkürlichen  Handlungen  nur  im  allgemeinen 
das  Ziel  im  Auge  haben,  die  Ausführung  im  einzelnen  aber  einem  ange- 
borenen oder  eingeübten  Mechanismus  überlassen.  Ferner  können  Bewe- 
gungen, denen  ursprünglich  eine  bewusste  Absicht  zu  Grunde  lag,  nach 
häufiger  Wiederholung  auch  ohne  solche,  vollkommen  unbewusst  ausgeführt 
werden.  Ein  großer  Theil  der  Bewegungen  bei  unsern  täglichen  Beschäf- 
tigungen gehört  hierher.  Meistens  geht  dabei  nur  der  erste  Anstoß  von 
iinserm  Willen  aus,  zuweilen  können  wir  aber  auch  einen  ganzen  Be- 
wegungsact  oder  sogar  eine  Reihe  zusammengesetzter  Bewegungen  von  Anfang 
bis  zu  Ende  ohne  Bewusstsein  vollbringen,  um  erst  dann,  manchmal  mit 
Ueberraschung,  den  Effect  wahrzunehmen. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  einer  derartigen  mechanisch  eingeübten 
Bewegung  in  solchen  Fällen,  wo  sich  dieselbe  während  des  individuellen 
Lebens  vollzieht,  so  erkennt  man  deutlich,  dass  einzelne  ursprünglich 
willkürliche  Bewegungsacte  allmählich  mechanisch  werden,  indem  sie  sich 
zuerst  in  Triebbewegungen  umwandeln,  die  auf  eine  bestimmte  bewusste 
F^mpfindung,  nicht  selten  auf  eine  vorangegangene  Bewegungsempfindung, 
mit  mechanischer  Sicherheit,  aber  meistens  noch  begleitet  von  einem  deut- 
lichen Gefühl  befriedigten  Triebes,  eintreten,  worauf  sie  dann,  dadurch 
dass  auch  die  Empfindung  aus  dem  Bewusstsein  verschwindet,  völlig  den 
Charakter  von  Reflexen  annehmen  können ').  Auf  diese  Weise  sind  die- 
jenigen Handlungen,  die  man  gewöhnlich  als  willkürliche  bezeichnet, 
meistens  Gomplexe  aus  wirklich  willkürlichen  Bewegungen,  aus  Triebbe- 
wegungen und  aus  rein  mechanischen  Reflex-  und  Mitbewegungen. 

Vergleichen  wir  mit  den  Erfolgen  der  individuellen  Uebung  die  com- 
piicirteren  Instincthandlungen  der  Thiere,  so  können  sichtlich  die  letzteren 


4)  Man  vergleiche  hierzu  die  Bemerkungen   üher  den  Uebergang  der  zusammen- 
gesetzten Reaclionsvorgänge  in  die  automatische  Form,  Cap.  XVI,  S.  889  ff. 
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nur  erklärt  werden ,  wenn  man  annimmt,  dass  ein  ursprünglicher  Trieb 
allmählich  willkttrliche  Handlungen  in  seine  Dienste  genommen  hat,  die 
dann,  auf  die  Organisation  zurückwirkend,  zu  mechanisch  eingeübten  Tneb- 
handlungen  geworden  sind.  Ebenso  werden  wir  in  allen  jenen  oft  bdchsl 
zweckmäßigen  und  zusammengesetzten  Reflexen,  die  man  bei  Thieren  be- 
obachtet, welchen  die  zu  den  Functionen  des  Bewusstseins  unerlässltcben 
Centraltheile  mangeln,  die  Residuen  eingeübter  Willkürbewegungen  sehen 
dürfen.  Die  individuelle  Entwicklung  unterstützt  so  die  aus  der  generellen 
geschöpfte  Annahme,  dass  sich  nicht  die  Wilienshandlungen  aus  Reflexen 
entwickelt  haben,  sondern  dass  im  Gegentheil  die  zweckmäßigen  Reflex- 
bewegungen stabil  und  mechanisch  gewordene  Willenshandlungen  sind. 
Die  gesammte  Entwicklung  der  thierischen  Bewegungen  müssen  wir  hier- 
nach als  eine  divergirende  auffassen.  Die  Triebbewegungen  bilden 
den  Ausgangspunkt  einerseits  für  die  Ausbildung  der  höheren  Wiliens- 
handlungen, der  Willkürbewegungen,  anderseits  für  die  Entstehung 
der  ohne  Betheiligung  des  Bewusstseins  erfolgenden  reflectorischen 
und  automatischen  Bewegungen,  welche  letzteren  aber  nicht  bloB 
aus  den  ursprünglichen  Triebbewegungen,  sondern  fortwährend  auch  au> 
den  Willkürbewegungen  hervorgehen.  Zugleich  geschieht  diese  Rockver- 
Wandlung  wahrscheinlich  immer  durch  das  Mittelglied  derTriebbeveegaogen. 
zuerst  ist  die  eine  Bewegung  auslösende  Sinneserregung  noch  von  Emp&n* 
düngen  und  Triebgefühlen  begleitet,  dann  verschwinden  diese  ailfnählicb, 
und  die  Auslösung  der  Bewegung  erscheint  nun  als  ein  bloß  mechaniscbfr 
Vorgang. 

Auf  die  wichtigen  Folgen  solcher  Rückverwandlungen  der  Willkar- 
bewegungen  in  Triebhandlungen  und  Reflexe  braucht  kaum  noch  hinge- 
wiesen zu  werden.  Nur  der  Umstand,  dass  die  Leistungen  des  Willen» 
allmählich  zu  mechanischen  Erfolgen  sich  befestigen,  ermöglicht  es  deoi- 
selben  zu  immer  neuen  Leistungen  fortzuschreiten.  Die  nämliche  Sicher- 
heit, die  man  für  die  Willensäußerungen  dadurch  gewährleistet  sal^,  da5^ 
ihnen  die  Natur  von  Anfang  an  einen  zweckmäßigen  Mechanismus  zur 
Verfügung  gestellt  habe,  wird  durch  jene  Entwicklung  erreicht,  und  sh- 
wird  um  so  gewisser  erreicht,  als  der  Wille  selbst  sich  im  Laufe  der  Zeit 
die  mechanischen  Vorrichtungen  schafil,  die  seinen  Zwecken  dienen  sollen. 

Der  allmähliche  Uebergang,  der  zwischen  den  einzelnen  Formen  der  Rürper- 
bewegung  stattfindet,  bringt  es  mit  sich«  dass  die  verschiedenen  EolwickJun^- 
stufen  nicht  in  jedem  einzelnen  Fall  durch  die  objective  Beobachtung  sicher 
unterschieden  werden  können.  So  muss  es  bei  vielen  Bewegungen  des  Neugt^ 
borenen  unbestimmt  bleiben,  ob  sie  als  "(riebbewegungen  oder  als  Reflexe  ao- 
zusehen  sind.  Die  mimischen  Retlexe  z.  B.,  die  unmittelbar  nach  der  Geburf 
durch    die   Einwirkung   süßer,    saurer    und   bitterer  Geschmackssloffe    auf  «i^c 
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Zunge  hervorgerufen  werden*),  dürften  schon  die  Bedeutung  einfacher  Trieb- 
bewegungen besitzen,  da  sie  ohne  Zweifel  von  Empfindungen  begleitet  sind  und 
ein  Streben  oder  Widerstreben  gegenüber  den  äußeren  Reizen  ausdrücken. 
Ebenso  sind  die  Saugbeweguogen,  welche  bei  Berührung  der  Lippen,  nament- 
lich bei  gleichzeitigem  Vorhandensein  von  Hungerempfindungen,  entstehen^  als 
Triebbewegungen  aufzufassen.  Dagegen  sind  die  anfänglichen  Bewegungen  des 
Auges  bei  Lichteindrücken,  die  Körperbewegungen  bei  Tasteindrücken,  das  wegen 
der  ursprünglichen  Verklebung  der  Ohrkanäle  in  der  Regel  erst  nach  mehreren 
Tagen  zu  beobachtende  Zusammenfahren  bei  Schallreizen  wahrscheinlich  Reflexe. 
Es  ist  bei  dieser  Unterscheidung  zu  beachten,  dass  nicht  jede  auf  Einwirkung 
eines  Reizes  stattfindende  Bewegung,  bei  der  den  Reiz  zugleich  eine  bewusste 
Empfindung  begleitet,  darum  schon  als  eine  Triebbewegung  angesprochen 
werden  darf;  das  Kriterium  der  letzteren  besteht  immer  darin,  dass  sie  als 
eine  in  den  Formen  des  Strebens  oder  Widerstrebens  auftretende  Reaction  des 
Willens  gegenüber  dem  äußeren  Reize  erscheint.  Darum  sind  z.  B.  die  in 
Cap.  XVIH  (S.  503  fif.)  geschilderten  körperlichen  Rückwirkungen  der  AfTecte  zu 
einem  nicht  geringen  Theil  Reflexe  oder  auch  automatische  Bewegungen,  die 
aus  einer  längere  Zeit  den  Eindruck  überdauernden  Erregung  der  Nervencentren 
entspringen.  Das  Zusammensinken  beim  Schreck,  das  Lachen  und  Weinen  bei 
Freude  und  Trauer  sind  ebenso  reflectorische  und  theilweise  automatische  Erfolge 
iler  Erregung  wie  das  Erröthen  bei  der  Scham,  die  Veränderung  des  Herz- 
schlages bei  den  verschiedensten  Aflecten,  der  Thränenerguss  und  andere  Rück- 
wirkungen auf  die  dem  Willen  entzogenen  Muskeln  oder  Secretionsorgane. 
I>agegen  vermengen  sich  schon  in  den  Gesticulationen  des  Zornigen  automatische 
Erregungen  mit  Triebäußeruogen,  wie  sie  sich  in  der  geballten  Faust,  in  dem 
Knirschen  der  Zähne  verrathen.  Zu  dem  Reflex  des  Zusammenfahrens  gesellt 
sich  beim  Schreck  eine  Triebbewegung,  wenn  die  Hand  schützend  gegen  die 
drohende  Gefahr  ausgestreckt  wird.  Auf  diese  Weise  pflegen  sich  bei  diesen 
unwillkürlichen  Rcactionen  Reflexe  und  Triebbewegungen  auf  das  innigste  zu 
vermengen,  und  es  ist  begreiflich,  dass  im  einzelnen  Fall  die  Unterscheidung 
heider  Bestandtheile  schwierig  wird,  weil  ja  eine  Bewegung,  die  den  Charakter 
einer  Triebbewegung  besitzt,  vermöge  des  oben  geschilderten  Uebergangs  der 
W'illenshandlungen  in  mechanische  Bewegungen,  gelegentlich  auch  als  Reflex 
vorkommen  kann.  Da  jener  Uebergang  bei  allen  thierischen  Wesen  schon  in 
einem  gewissen  Grade  stattgefunden  hat,  so  ist  selbstverständlich  die  Frage,  ob 
4v^  auch  solche  automatische  und  reflectorische  Bewegungen  gibt,  die  sich  nicht 
^itis  Trieb-  und  Willkürbewegungen  entwickelt  haben,  aus  der  Erfahrung  nicht 
zu  beantworten.  Wir  werden  nur  immer  in  jenen  Fällen,  wo  die  mechanische 
Bewegung  deutlich  den  Charakter  der  Zweckmäßigkeit  an  sich  trägt,  einen  Ur- 
sprung aus  Willenshandlungen  annehmen  dürfen,  da,  so  viel  bekannt,  allein  die 
Entwicklung  des  Willens  es  ist,  die  zweckmäßige  thierische  Bewegungen  hervor- 
springt. Die  allgemeine  Entwicklungsgeschichte  macht  es  denkbar,  dass  selbst 
solche  Bewegungen,  die  bei  den  höheren  Thieren  entweder  vollständig,  wie  die 
llerzbewegungen,  oder  großentheils,  wie  die  Athembewegungen,  der  Einwirkung 
«Ics  Willens  entzogen  sind,  aus  anranglichen  Triebbewegungen  ihren  Ursprung 
f»enommen  haben.     Denn  als  Anfänge  jener  Functionen  begegnen  uns  bei  den 


4)  Kussmaul,   Untersuchungen  über  das  Seelenleben   des  neugeborenen  Menschen. 
Leipzig  und  Heidelberg  4859,  S.  46  IT. 
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niederen  Thieren  Bewegungen,  die  nicht  mit  automatischer  RegelmSßigkeil. 
sondern  in  unregelmäßigen  Zwischenräumen  und,  wie  es  scheint,  unter  dem 
directen  Einfluss  bestimmter  Ernährungstriebe  auftreten. 

Entzieht  sich  wegen  der  in  der  angeborenen  Organisation  angelegten  Vor> 
richtungen    die  Entstehung  der   automatisch-mechanischen  Bewegungen  ans  ur- 
sprünglichen Willensbandlungen  durchaus  unserer  unmittelbaren  Beobachtung,  m) 
bieten    dagegen    die^  Vorgänge   bei   der  Erlernung  und  Einübung  coaipücirtcror 
Bewegungen   belehrende  Belege   für   dieselbe.     Es  gibt  keine   erlernte  und  ge- 
übte Bewegung,  vom  Gehen,    Schwimmen,  Sprechen  und  Schreiben  an  bis  zu 
den   Hand-   und    Fingerbewegungen   am  Ciavier   oder  bei   den   verschiedenstni 
technischen  Beschäftigungen,    wo  nicht  Schritt  für  Schritt  jener  Uebergang  sich 
verfolgen  ließe.    Nachdem  der  Wüle  zuerst  jede  einzelne  Bewegung  isolirt  au>- 
geführt   hat,    fasst   er  ganze  Complexe  von  Bewegungen  zusammen^  indem  nur 
noch   die   eine  Gruppe    einleitende  Bewegung  durch  directen  Wijlensiropuls  zu 
Stande  kommt,  während  die  folgenden  mit  diesem  Anfangsglied  automatibch  \er- 
kettet  werden.     Bei  der  ersten  Erlernung  der  meisten  dieser  Bewegungen  >ptcli 
der  Nachahmungstrieb   eine  wichtige  Rolle.     Wie  das  erste  Lachen  des  KiD(ie> 
als  ein  Mitlachen  entsteht,  wenn  man  es  anlacht,  so  regt  sich  die  Lust  za  Geih 
bewegungen  durch  die  Wahrnehmung  fremder  Bewegungen.     Der  Articulatioo- 
Unterricht   der  Taubstummen   benützt  diese   Erfahrung,    indem   bei  ihm  zucm 
nur  überhaupt  die  Fertigkeit  in  der  Nachbildung  von  Bewegungen  geübt  wirJ 
wobei   man  zugleich  von  möglichst  einfachen   und   deutlich    sichtbaren  Bedin- 
gungen  der  äußeren  KÖrpertheile   ausgeht,    um   dann   erst  unter  ZubülfcDahni*' 
des  Tastsinns    die   feineren   und    verborgeneren    Bewegungen    der  ArticulatiOD^- 
Organe  hervorzubringen^).     Auch  hier  ist  aber  alles  Streben  darauf  gencbiH. 
bestimmte  Gombinationen  von  Bewegungen,  die  ursprünglich  durch  den  Wi!I<>n 
verbunden  waren,  mechanisch  zu  fixiren,  damit  sich,  wenn  nur  ein  Glied  eio^r 
Gruppe  im  Bewusstsein  angeregt  wird,   sofort  das  Ganze  reproducirt. 


Zweiuiidzwanzigstes  Capitel. 

Ausd  r  ucksbewegungen« 

1.  Allgemeine  Formen  der  Ausdrueksbewcgungen. 

Indem  sich  die  Gemüthsbewegungen  fortwährend  in  auBeren  H^-^ 
vsegungen  spiegeln,  werden  die  letzteren  zu  einem  Hülfsmiltel,  durch  d>^ 
sich  verwandte  Wesen  ihre  inneren  Zustände  mittheilen  können.    Alte  B»- 


4)  W.  GuDE,  Die  Gesetze  der  Physiologie  und  Psychologie  über  die  Entstehune  ' 
Bewegungen  und  der  Articulationsunterricht  der  Taubstammeo.    Diss.    Leipzig  t^*' 
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wegungen^  die  eiDen  solchen  Verkehr  des  Bevvusstseins  mit  der  Außenwelt 
herstellen  helfen,  nennen  wir  Ausdrucksbewegungen.  Diese  bilden 
aber  nicht  etwa  eine  Bewegungsforra  von  besonderem  Ursprung,  sondern 
sie  sind  immer  zugleich  Reflex-  oder  Willensbewegungen.  Es  ist  also  einzig 
und  allein  der  symptomatische  Charakter,  der  sie  auszeichnet.  Sobald 
eine  Bewegung  ein  Zeichen  innerer  Zustände  ist,  welches  von  einem  Wesen 
ahnlicher  Art  verstanden  und  möglicherweise  beantwortet  werden  kann, 
wird  sie  damit  zur  Ausdrucksbewegung.  Indem  durch  sie  das  Bewusst- 
sein  des  einzelnen  Wesens  Theil  nimmt  an  der  geistigen  Entwicklung  einer 
Gesammtheit,  bildet  sie  den  Uebergang  von  der  individuellen  Psychologie 
zur  Psychologie  der  Gemeinsqhaft. 

Die  Thiere  sind,  so  viel  wir  wissen,  großentheils  beschränkt  auf  die 
Aeußerung  von  Gemülhsbewegungen  >).  Erst  die  höhere  Entwicklung  des 
Bewusstseins,  welche  der  Mensch  erreicht,  macht  zum  Ausdruck  mannig- 
facher Vorstellungen  und  Begriffe  fähig.  Noch  das  Rind  in  der  ersten 
Lebenszeit  und  der  Blödsinnige,  dessen  Verstand  unentwickelt  geblieben 
ist,  lassen  nur  Affecte  und  Triebe  erkennen.  Es  liegt  daher  die  größte 
Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  sich  überall  die  Gedankenäußerung  aus  der 
Aeußerung  der  Gemüthsbewegungen  entwickelt  habe. 

Alle  Aeußerungen  der  Gemüthsbewegungen  geschehen  selbst  beim 
Menschen  im  Anfang  des  Lebens  unwillkürlich;  sie  sind  theils  Triebhand- 
lungen Iheils  reflectorische  Bewegungen.  Allmählich  erst  werden  einzelne 
Ausdrucksbewegungen  durch  den  Willen  gehemmt,  andere  hervorgebracht, 
die  nicht  durch  einen  zwingenden  Trieb  verursacht  sind,  und  es  entstehen 
auf  diese  Weise  willkürliche  Ausdrucksformen.  Indem  der  Culturmensch 
den  Ausdruck  seiner  Affecte  nach  den  Andern  richtet,  von  denen  er  sich 
beobachtet  weiß,  sucht  er  Geberden  und  Mienen  dieser  Rücksicht  anzu- 
passen. Er  sucht  gewisse  Affecte  zu  verbergen  und  andere  auszudrücken. 
So  sind  das  conventioneile  Lächeln  in  Gesellschaft  und  die  mancherlei 
Höflichkeitsgeberden  bald  moderirte  bald  übertriebene  bald  willkürlich 
fingirte  Aeußerungen.  Dieser  Einfluss  des  Willens  wird  aber  in  der  Regel 
ohnmächtig,  wenn  die  Gemüthsbewegung  zu  hohen  Graden  anwächst. 
Auch  gelingt  es  ihm  meistens  nur  das  Innere  zu  verschleiern,  selten  es 
ganz  zu  verhüllen. 


i)  Dies  schließt  nicht  aus,  dass  nicht  einzelne  Thiere  auch  bestimmte  Vorstellungen 
zu  äußern  vermögen.  In  der  That  beobachten  wir  solches  in  einem  gewissen  Grade 
bei  unsern  intelligenteren  Haustbieren.  Der  Hund  z.  B.  gibt  durch  nicht  zu  miss- 
deutende  Geberden  zu  verstehen,  dass  er  spazieren  gehen  will,  dass  man  ihm  eine 
Thür  öffnen  soll,  u.  dergl.  Wenn  nun  gleich  diese  Aeußerungen  von  AfTecten  ausgehen, 
so  enthalten  sie  doch  auch  gleichzeitig  eine  Beziehung  auf  Vorstellungen.  Die  gewöhn- 
lich gehörte  Behauptung,  dass  das  Thier  ganz  auf  die  Aeußerung  von  Gefühlen  be- 
schränkt sei,  geht  also  jedenf^ills  zu  weit.  Vgl.  meine  Vorlesungen  über  die  Menschen- 
und  Thierseele.    2.  Aufl.  S.  394. 
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Die  AusdrucksbeweguDgen  der  GeraOLlhszusUnde  sind  ia  verschiedener 
Weise  classificirt  worden.  Entweder  wurde  der  physiologische  Gesichtspunkt 
angewandt,  indem  man  den  Ausdruck,  dessen  die  einzelnen  Köq^ertheile, 
Auge,  Mund,  Nase,  Arme  u.  s.  w.,  fähig  sind,  zergliederte;  oder  die  AeuBe» 
rungsformen  der  einzelnen  Affecte  wurden  nach  der  psychologischen  Ver- 
wandtschaft der  letzteren  neben  einander  gestellt.  Aber  diese  beiden 
Wege  werfen,  so  interessant  sie  ftlr  die  praktische  Menscbenkenotniss  sein 
mögen,  doch  auf  das  Wesen  der  Ausdrucksbewegungen  höchstens  ein 
indirectes  Licht.  Wir  wollen  es  daher  versuchen,  dieselben  nach  ihrem 
eigenen,  unmittelbaren  Ursprung  in  gewisse  Gruppen  zu  sondern.  In  dieser 
Beziehung  lassen  sich  nun,  wie  ich  glaube,  alle  von  Affecten  oder  Trieben 
ausgehenden  Bewegungen  zunächst  auf  drei  empirische  Regeln  zarück- 
führen,  die  tlbrigens  sehr  häufig  zusammenwirken,  so  dass  eine  einzelne 
Bewegung  gleichzeitig  unter  mehrere  föllt.  Wir  können  dieselben  bezeichnen 
als  das  Princip  der  directen  Innerva  tionsänderung,  der  Association 
analoger  Empfindungen  und  der  Beziehung  der  Bewegung  tu 
Sinn  es  Vorstellungen. 

Unter  dem  Princip   der  directen  Innervationsändernng  ver- 
stehen  wir   die   Thatsache,    dass   bei   starken   Gemüthsbewegungen  eine 
unmittelbare  Wirkung   auf  die  Centraltheile   der   motorischen  Innervation 
stattfindet,  wodurch  bei  den   heftigsten  Affecten  eine  plötzliche  Lähmung 
zahlreicher  Muskelgruppen,  bei  geringeren  Erschütterungen  aber  zunScbsi 
eine  Erregung  entsteht,   die   erst   späterhin  der  Erschöpfung   Platz  macht. 
Dieses  Princip  tritt  um  so  reiner  hervor,  je  stärker  die  Gemttihsbewegong 
ist.     Mit  dem  Steigen  der  letzteren  nimmt  zugleich  die  Ausbreitung  der 
Innervationsändernng  zu,   so  dass  Unterschiede  des  Ausdrucks,    an  denen 
sich  die  Qualität  des  Affectes  erkennen  ließe,   nicht  mehr  wahrzunehmen 
sind^).    Ist  die  Gemüthsbewegung  weniger  heftig,  so  kommen  aber  gleich- 
zeitig die  andern  Formen  des  Ausdrucks  zur  Geltung.     Neben  der  allge- 
meinen Muskelerschütterung  ist  nun  deutlich  die  Beschaffenheit  der  Gefühle 
oder  die  Richtung  der  Sinnes  Vorstellungen,  welche  den  Affeet  erzeugten, 
in  Mienen  und  Geberden  zu  lesen. 

Die   dem   Princip  der  directen  Innervationsändernng   folgenden  Ao^- 
drucksbewegungen  sind  unter  allen  am  meisten  der  Herrschaft  des  Willen^ 
entzogen.     So  ordnen  sich  denn  auch  die   auf  S.  504   besprochenen  Wir 
kungen  der  Affecte  auf  die  unwillkürlichen  Muskeln  des  Herzens  und  drr 
GcPaße  und  auf  die  Absonderungsorgane  vor  allem  diesem  Princip    unt^r 
Namentlich  sind  es  die  Verengerungen  und  Erweiterungen  der  BiulgefälW. 

4)   Vgl.  S.  Ö07. 
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d.is  Erblassen  und  Errötben,  und  der  Erguss  der  Thränen,  die  einen 
wichtigen  Bestandtheil  des  Ausdrucks  starker  Affecte  zu  bilden  pflegen. 
Diese  unwillkürlichen  Ausdrucksbewegungen  sind  zugleich  specifisch  mensch- 
liche i),  und  sie  scheinen  verhäUnissmiißig  spät  von  der  Gattung  Homo  er- 
worben zu  sein,  da  Kinder  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens  weder  weinen 
noch  errötben.  Doch  scheinen  ahnliche  Veränderungen  in  der  Haut,  wie 
sie  beim  Erblassen  vorkommen,  auch  bei  Thieren  sich  einzustellen,  da  das 
Aufrichten  der  Haare,  das  beim  Menschen  die  Todtenblässe  der  Angst 
zuweilen  begleitet,  weitverbreitet  bei  Thieren  gefunden  wird^).  Das  Erröthen 
hegleitet  im  allgemeinen  mäßigere  Affecte,  Scham,  Verlegenheit,  seltener, 
und  dann  meist  mit  dem  Erblassen  abwechselnd,  die  Aufwallungen  des 
Zorns.  Da  die  Scham,  dieser  zum  Erröthen  vorzugsweise  disponirende 
Gemtlthszustand,  von  welchem  er  auf  die  andern  Affecte  vielleicht  erst 
übertragen  wurde,  eine  durchaus  menschliche  Eigenthümlichkeit  ist,  so  er- 
klart sich  wohl  hinreichend  die  Beschränkung  desselben  auf  das  Menschen- 
geschlecht, bei  dem  es  übrigens  eine  ganz  allgemeine  Ausdrucksweise  zu 
M^n  scheint-^).  Die  meist  vorhandene  Beschränkung  des  Erröthens  auf  die 
Gesichtshaut  dürfte  wohl  von  derselben  Ursache  herrühren,  die  bei  allen 
das  Herz  stark  erregenden  Affecten  die  Rückwirkung  der  gesteigerten 
Herzaction  am  stärksten  an  den  Blutgefäßen  des  Kopfes  uns  fühlen  lässt. 
Durch  ihre  anatomische  Lage  sind  die  Kopfschlagadern  der  heranstürzenden 
Blutwelle  am  meisten  ausgesetzt.  Nun  beruht  das  Erröthen  auf  einem 
augenblicklichen  Nachlass  der  Gefäßinnervation,  welcher  als  compensirender 
Vorgang  die  gleichzeitig  durch  den  Affect  bedingte  Herzerregung  begleitet^). 
Da  diese  compensirende  Innervationsänderung  sich  ohne  Zweifel  nach  den 
Redürfnissen  regulirt  hat,  so  ist  es  begreiflich,  dass  sie  vorzugsweise  jene 
Gebiete  trifft,  welche  der  Wirkung  der  Herzaction  am  meisten  ausgesetzt 
sind*).  Der  Erguss  der  Thränen  ist  eine  Secretion,  die  als  rein  mecha- 
nischer Reflex  bei  Reizungen  der  Bindehaut  des  Auges  und  zuweilen  der 
Ketina  sich  einstellt.  Heftige  Zusammenziehungen  der  Augenschließmuskeln, 

1}  Nur  der  Elepiiont  soll  bei  hefligen  Gemülhsbewegungen  zuweilen  Thränen  ver- 
tzießen.  Vgl.  Darwin,  Der  Ausdruck  der  Gemülhsbewegungen.  Deutsch  von  J.  V.  Carüs. 
Stuttgart  187S,  S.  168. 

%)  Darwim  ebend.  S.  96  f. 

3)  Darwin  a.  a.  0.  S.  322. 

4)  Vgl.*  Gap.  V.  1,  S.  4  83. 

5)  Auch  bei  Thieren,  namentlich  Kaninchen,  beobachtet  man,  dass  sich  bei  ge- 
«steigerter  Herzaction  die  Gefäße  am  Kopf,  besonders  die  Obrarterien,  erweitern.  Ohne 
Zweifel  sind  also  die  sensibeln  Fasern  des  Herzens  mit  den  die  Blutgefäße  an  Kopf 
lind  Hals  regulirenden  Uemmungsvorrichtungcn  in  innigere  Verbindung  gesetzt.  Aus 
«i lesen  Gründen  scheint  mir  die  Hypothese  Darwin's,  dass  die  Aufmerksamkeit  auf  das 
Ciesicht  die  Ursache  jener  Beschränkung  des  Erröthens  sei  (a.  a.  0.  S.  844),  mindestens 
cntbelirlich.  Auch  widerspricht  ihr  die  Thatsache.  dass  das  Erröthen  gerade  zu  jenen 
Ausdrucksformen  gehört,  die  dem  Einfluss  des  Willens  und  also  auch  der  Aufmerk- 
isamkeit  am  wenigsten  zugänglich  sind. 
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\iie  sie  bei  starken  Exspirationen  und  auch  beim  Weinen  vorkommen, 
pflegen  zwar  beim  Menschen  einige  Thriinen  zu  erpressen;  dies  kann  aber 
um  so  weniger  der  Grund  der  Secretion  sein,  als  die  gleichen  Bewegungnn 
bei  Thieren  zu  finden  sind,  welche  nicht  weinen.  Auch  die  reiche  Men}:^ 
des  Secretes  lüsst  sich  nur  aus  einer  directen  Reflexwirkung  auf  die  Al^ 
sonderungsnerven  der  Drüse  erklären.  Man  darf  wohl  vcrmulhen,  das> 
die  Bedeutung)  welche  diese  Secretion  beim  Menschen  erlangt,  mit  drr 
lange  dauernden  Wirkung,  die  gerade  bei  ihm  tiefere  Gemttlhsaflectc  her- 
vorbringen, zusammenhängt.  Den  Gefahren,  mit  denen  diese  W^irkun^ 
das  Nervensystem  bedroht,  wird  durch  die  anhaltende  Innervation  der 
ThränendrUsen  begegnet,  die,  wie  jede  nach  außen  gerichtete  Erregung. 
eine  Ableitung  und  Lösung  der  hoch  angewachsenen  inneren  Spannung 
mit  sich  führt.  Als  Secretion  hat  sie  nur  diese  lösende,  nie  die  verstärkende 
Wirkung  auf  den  Afl'ect,  welche  den  Muskelbewegungen  unter  Umstünden 
zukommen  kann  ^).  Schwieriger  ist  die  Frage,  wie  gerade  die  Thränendrüsen 
zu  dieser  Rolle  schmerzlindernder  Ableitungsorgane  kommen.  Vielleicht 
hängt  dies  mit  der  Bedeutung  zusammen,  welche  die  Gesichtsvorstellungen 
für  das  menschliche  Bewusstscin  gewinnen.  Die  Thrünen  sind  zunächst 
ein  Secret,  das  zum  Schutze  des  Auges  gegen  mechanische  Insulte  bestimmt 
ist.  Von  fremden  Körpern,  wie  Staub,  Insecten  u.  dergl.,  befreit  sich  da«; 
Auge  durch  den  refleclorisch  eintretenden  Tbränenerguss.  Nun  wird  uns<r 
drittes  Princip  lehren,  dass  Bewegungen,  die  ursprünglich  durch  bestimmte 
Empfindungsreize  geweckt  wurden,  dann  auch  durch  Vorstellungen,  weicht» 
nicht  einmal  in  der  Anschauung  gegeben  sein  müssen,  sondern  nur  eine 
jenen  Empfindungen  analoge  Wirkung  auf  das  Bewusstsein  äußern,  hervor- 
gerufen werden  können.  Der  Tbränenerguss  ließe  sich  demnach  als  eine 
Wirkung  leidvoller  GesichtsvorstcUungen  auffassen,  welche  dann  allmähhVh 
zur  Aeußerungsform  des  Schmerzes  überhaupt  geworden  ist.  Sollte  dies** 
Erklärung  richtig  sein,  so  wäre  das  Weinen  nach  seiner  ursprünglichen 
Bedeutung  dem  Princip  der  Beziehung  der  Bewegung  zu  SinnesvorsleliuDgen 
unterzuordnen,  und  erst  unter  der  Wirkung  der  Vererbung  wäre  es  zu 
einer  directen  Innervationsänderung  geworden^).  Es  ist  dies  übrigens  em 
Vorgang,  der  sich  bei  fast  allen  Ausdrucksbewegungen  wiederholt.  Jo 
fester  diese  sich  durch  Generationen  hindurch  eingewurzelt  haben,  um  s«> 
leichter  erfolgen  sie  mit  der  mechanischen  Sicherheit  des  einfacheEf  Reflexes. 
ohne  dass  sich  die  anfänglich  die  Bewegung  herbeiführenden  Bedingungen 

1)  Vgl.  S.  503. 

2)  Darwin  (a.  a.  0.  S.  177)  vcrmutbet,  dass  das  Weinen  durch  den  mechanischen 
Druck  hervorgebracht  werde,  welchem  das  Auge  bei  der  Mimik  des  starken  Scbreieri^ 
ausgesetzt  sei.  Aber  dem  widerspricht,  wie  ich  glaube,  die  Thatsache,  dass  Thifr>> 
und  selbst  ganz  junge  Kinder  auf  das  heftigste  schreien  können,  ohne  Tbräncn  im 
vergießen. 
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in  merkliohcm  Grade  geltend  zu  machen  brauchen.  Die  Wichtigkeit,  welche 
hierbei  der  Vererbung  zukommt,  leuchtet  hinreichend  aus  der  bekannten 
Thatsache  hervor,  dass  gewisse  Mienen  und  Geberden  bei  verschiedenen 
Gliedern  einer  Familie  beobachtet  werden,  und  dies  sogar  in  solchen  Fällen, 
wo  Nachahmung  nicht  wohl  ins  Spiel  kommen  kann^j.  Trotzdem  sind 
solche  Ausdrucksbewegungen,  ebenso  wie  die  Instincte,  noch  nicht  erklärt, 
\>enn  man  sie  einfach  als  vererbte  Gewohnheiten  betrachtet.  Jeder  an- 
genommenen Gewohnheit  liegt  eine  psychologische  Ursache  zu  Grunde, 
welche  sich  auf  irgend  eines  oder  auf  mehrere  der  hier  erörterten  Principien 
des  Ausdrucks  wird  zurückfuhren  lassen,  und  die  nämliche  Ursache,  welche 
die  Bewegung  ursprünglich  herbeiführte,  wird  in  einem  gewissen  Grade 
auch  noch  bei  ihrer  Wiedererzeugung  wirksam  sein.  Nur  so  wird  es  be- 
greiflich, dass  selbst  derartige  individuell  beschränkte  Geberden  doch  immer 
an  bestimmte  Gemüthsaffecte  gebunden  sind. 

Die  directe  Innervationsänderung  ist  fast  immer  begleitet  von  einer 
l)cdeutenden  Rückwirkung  des  Aflectes  auf  die  Apperception.  Nicht  bloß 
die  plötzliche  Lähmung  oder  Erregung  der  Muskeln  bei  starken  Affecten, 
sondern  auch  jene  schwächeren  Anwandlungen,  die  sich  nur  am  Herz- 
schlag ,  am  Erbleichen  oder  Erröthen  der  Wangen  verrathen ,  sind  sehr 
gewöhnlich  mit  einer  Verwirrung  des  Gedankenlaufs  verbunden,  die  ihrer- 
seits auf  den  Aifect  selbst  und  seine  körperlichen  Folgen  verstärkend 
zurückwirken  kann.  Der  Furchtsame  oder  Verlegene  stottert,  nicht  bloß 
weil  ihm  die  Zunge  mechanisch  den  Dienst  versagt,  sondern  zugleich  weil 
ihm  die  Gedanken  stille  stehen.  Auch  hierin  verräth  sich  wieder  der 
nahe  Zusammenhang  der  motorischen  Innervation  mit  dem  Apperceptions- 
vorgang. 

Das  Princip  der  Association  analoger  Empfindungen  stützt 
sich  auf  die  mehrfach  hervorgehobene  Thatsache,  dass  Empfindungen  von 
ahnlichem  Gefühlston  leicht  sich  verbinden  und  gegenseitig  verstärken ^j. 
Zunächst  kommen  hier  die  Haut-  und  Muskelempßndungen  in  Betracht,  die 
mit  allen  Ausdrucksbewegungen  verbunden  sind.  So  können  schon  die 
energischen  Bewegungen,  welche,  heftige  Affecte  begleitend,  zunächst  eine 
Wirkung  der  directen  Innervationsänderung  sind,  nebenbei  auch  darauf 
bezogen  werden,  dass  die  starke  Gemüthsbewegung  starke  Tast-  und 
Muskelempfindungen  als  sinnliche  Grundlage  verlangt.  Unwillkürlich  passt 
daher  die  Spannung  der  Muskeln,  die  sich  an  der  Ausdrucksbewegung 
betheiligen,   dem  Grad  des  Affectes  sich  an.   Deutlicher  aber  kommt  unser 


i)  Daawin  a.  a.  0.  S.  34. 
2)  Vgl.  Cap.  X,  I,  S.  578  f. 
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Prmclp  bei  den  mimischen  Bewegungen  zur  Geltung.  Der  Druck  der 
Wangenmuskeln  richtet  sich  oßenbai,  wie  Harlb^^s  mit  Recht  bemerkt,  n»rh 
den  Quah'taten  des  zum  Ausdruck  kommenden  Gefühles ^).  So  sehen  %\ir 
die  mimische  Bewegung  zwischen  der  schmerzvollen  Verzerrung  bei  lei<l- 
vollen  Affecten,  dem  wohlthuenden  Druck  befriedigten  Selbstgefühls  und 
der  festen  Spannung  energischer  Stimmungen  mannigfach  wechseln.  Zu 
der  vielseitigsten  Verwendung  aber  kommt  das  Princip  der  analogen  Em- 
pfindungen bei  den  mimischen  Bewegungen  des  Mundes  und  der  Nasr>. 
Beide  entstehen  zunächst  als  Trieb-  oder  Reflexwirkungen  auf  Gescbmack<- 
und  Geruchsreize.  Am  Munde  unterscheiden  wir  deutlich  den  Ausdruck 
des  Sauren,  Bittern  und  Süßen.  Die  beiden  ersteren  sind  im  allgemeinen 
unangenehme  Empfindungen,  welche  gemieden  werden,  das  dritte  ist  v\t\ 
angenehmer,  von  dem  Geschmacksorgan  aufgesuchter  Reiz.  Unsere  Zun«:«* 
ist  aber  an  den  verschiedenen  Stellen  ihrer  Oberfläche  für  diese  ver- 
schiedenen Geschmacksreize  in  verschiedenem  Grade  empfindlich,  die  hin- 
teren Theile  des  Zungenrückens  und  der  Gaumen  vorzugsweise  für  di^ 
Bittere,  die  Zungenränder  für  das  Saure,  die  Zungenspitze  für  das  SüR«* 
So  kommt  es,  dass  wir  bei  der  Einwirkung  saurer  Stoffe  den  Mund  in 
die  Breite  ziehen,  wobei  sich  Lippen  und  Wangen  von  den  Seitenrijnd<»rn 
der  Zunge  entfernen.  Bittere  Stofl*e  verschlucken  wir,  während  der  Gaumf» 
stark  gehoben  und  die  Zunge  niedergedrückt  wird,  damit  beide  möglichst 
wenig  den  Bissen  berühren.  Kosten  wir  dagegen  süße  Stofl^e,  so  werden 
Lippen  und  Zungenspitze  denselben  in  schwachen  Saugbewegungen  ent- 
gegengeführt,  um  möglichst  mit  dem  angenehmen  Reiz  m  Berührung  zu 
kommen  2).  Diese  Bewegungen  haben  sich  nun  so  fest  mit  den  betreffen- 
den Geschmacksempfindungen  associirt,  dass  ein  reproducirtes  Bild  <irr 
letzteren,  ohne  die  thatsächliche  Einwirkung  eines  Geschmacksreizes,  dunb 
die  Bewegung  selbst  schon  entsteht.  Sobald  daher  Aficete  in  uns  auf- 
steigen, die  mit  den  sinnlichen  Gefühlen,  welche  an  jene  Empfindungen 
gebunden  sind,  eine  Verwandtschaft  besitzen,  so  werden  nun  die  näm- 
lichen Bewegungen  ausgeführt,  die  dem  Afi'ecte  in  der  analogen  Empfin- 
dung im  Gebiet  des  Geschmacksorgans  einen  sinnlichen  Hintergrund  gei^n. 
Alle  jene  Gemüthsstimmungen ,  welche  auch  die  Sprache  mit  Metaphern 
wie  bitter,  herbe,  süß  bezeichnet,  combiniren  sich  daher  mit  den  ent- 
sprechenden mimischen  Bewegungen  des  Mundes 3).  Einförmiger  ist  Au- 
Mimik  der  Nase.  Hier  wechseln  nur  Oeffnen  und  Schließen  der  Nasen- 
löcher,  um  bald   die  Aufnahme  angenehmer,    bald   die  Abwehr  unan^v- 


4)  Harless,  Plastische  Anatomie,  S.  4S6  f. 

2)  Vorlesungon  über  die  Menschen-  und  Thicrseelc.    4.  Aufl.  (4864),  H,  S.  Ui. 

3)  PiDERiT,  WisscnschafUiches  System  der  Mimik  und  Physiognomik.    Detmold  i^f 
S.  69. 
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nehmer  Geruchseindrücke  zu  unterstützen,  Bewegungen,  die  dann  in  Uhn- 
licher  Weise  wie  die  mimischen  Reflexe  des  Mundes  auf  alle  möglichen 
Lust-  und  Leidaffecte  übertragen  werden  ^). 

Das  Princip  der  Beziehung  der  Bewegung  zu  Sinnesvor- 
stellungen beherrscht  wohl  alle  die  Mienen  und  Geberden,  die  sich  auf 
die  zwei  vorigen  Grundsätze  nicht  zurückfuhren  lassen.  So  werden  die 
Ausdrucksbewegungen  der  Arme  und  Hände  vor  allem  durch  dieses  Prin- 
cip bestimmt.  Wenn  wir  mit  Affect  von  gegenwärtigen  Personen  und  Diu- 
g(tn  sprechen,  weisen  wir  unwillkürlich  mit  der  Hand  auf  sie  hin.  Ist 
aber  der  Gegenstand  unserer  Vorstellung  nicht  anwesend,  so  ßngiren  wir 
wohl  denselben  irgendwo  in  unserm  Gesichtsrauro,  oder  wir  deuten  nach 
der  Richtung,  in  der  er  sich  entfernt  hat.  Gleicherweise  bilden  wir  in 
affectvollem  Sprechen  oder  Denken  Raum-  und  Zeitverhältnisse  nach,  in- 
dem wir  das  Große  und  Kleine  durch  Erhebung  und  Senkung  der  Hand, 
Vergangenheit  und  Zukunft  durch  Rückwärts-  und  Vorwärtswinken  an- 
deuten. In  der  Empörung  über  eine  Beleidigung  ballen  wir  die  Faust, 
selbst  wenn  der  Beleidiger  gar  nicht  anwesend  ist,  oder  wir  doch  nicht 
entfernt  die  Absicht  haben,  ihm  persönlich  zu  Leibe  zu  gehen ;  ja  der  Er- 
zähler, der  Ereignisse  einer  fernen  Vergangenheit  berichtet,  braucht  wohl 
die  gleiche  Bewegung,  wenn  ein  ähnlicher  Affect  in  ihm  aufsteigt.  Nach 
Darwin's  Ermittelungen  scheint  übrigens  diese  Geberde  nur  bei  Völkern 
beimisch  zu  sein,  welche  mit  den  Fäusten  zu  kämpfen  pQegen'^).  Bei 
heftigem  Zorn  kann  sich  die  nämliche  Bewegung  mit  der  Entblößung  der 
Zähne  verbinden,  als  sollten  auch  diese  zum  Kampfe  verwendet  werden. 
Als  Gegensatz  zu  dem  aggressiven  Emporrecken  des  Halses,  wie  es  dem 
Zorn  und  energischen  Muth  eigen  ist,  erscheint  das  Achselzucken,  eine 
ursprünglich  wohl  dem  ängstlichen  Verbergen  und  andern  zweifelhaften 
(jemüthslagen  eigenthümliche  Geberde,  die  bei  uns  zum  gewöhnlichen 
Ausdruck  der  Unentschiedenheit  geworden  ist.  Wir  können  es  als  eine 
unwillkürliche  Rückzugsbewegung,  oder,  wo  es  sich,  wie  oft  beim  eigent- 
lichen Zweifel,  mehrmals  wiederholt,  als  einen  Wechsel  zwischen  Angriff 
und  Rückzug  auffassen.  Von  ähnlicher  Bedeutung  sind  die  Geberden  der 
Hf^jahung  und  Verneinung.  Bei  der  ersteren  neigen  wir  uns  einem  fin- 
f^irten  Objecto  zu,  bei  der  letzteren  wenden  wir  uns  mehrmals  von  dem- 
selben ab.  Endlich  fällt  unter  dieses  Princip  fast  die  ganze  Mimik  des 
Auges.  Bei  gespannter  Aufmerksamkeit  ist  der  Blick  fest  und  fixirend, 
;nicb  wenn  das  Object,    dem   sich   unser  aufmerksames  Nachdenken  zu- 


4)  Ebend.  S.  90  f. 

t)  Darwin  a.  a.  0.  S.  253. 
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wendet,  nicht  gegenwärtig  ist.  Ferner  öffnet  sich  das  Auge  weit  im  Mo- 
ment der  Ueberraschung ;  es  schließt  sich  plötzlich  beim  Erschrecken.  Der 
Verachtende  wendet  den  Blick  zur  Seite,  der  Niedergeschlagene  kehrt  ihn 
zu  Boden,  der  Entzückte  nach  oben.  Von  den  Bewegungen  des  Auje> 
hängt  zugleich  der  mimische  Ausdruck  seiner  Umgebung  ab.  So  legt  sich 
bei  lebhaft  geöffnetem  Auge  die  Stirn  in  horizontale,  bei  fest  fixircndem 
Blick  in  verticale  Falten.  Die  senkrechte  Stirnfurchung  verbunden  mit 
dem  gespannten  Blick  wird  durch  ihre  Uebertragung  auf  verschiedenartiu«* 
Vorstellungen  ein  sehr  verbreiteter  mimischer  Zug,  welcher  angestreogte's 
Nachdenken,  Sorge,  Kummer,  Zorn  ausdrücken  kann.  Erst  die  übrigen 
Ausdrucksbewegungen  können  in  diesem  Fall  Licht  werfen  auf  die  beson- 
dere Richtung  der  Stimmung. 

Es  wurde  schon  bemerkt,  dass  sich  die  drei  hier  erörterten  Formth 
des  Ausdrucks  zu  einem  gemeinsamen  Effect  combiniren  können.  So  sind 
denn  in  der  That  meistens  die  Aeußerungen  der  Gemüthsbewegungen  von 
zusammengesetzter  Art  und  bedürfen  daher  einer  Zergliederung  in  ibrv 
Elemente.  Diese  Untersuchung  der  einzelnen  mimischen  Formen  liegt 
außerhalb  unserer  Aufgabe^),  bei  der  es  sich  bloß  um  die  Nachw*eisuD^ 
der  allgemeinen  psychophysischen  Gesetze  handelt,  die  hier  zur  Geltoo.; 
kommen.  Nur  auf  zwei  complicirtere  Bewegungen  dieser  Art  wollen  \ut 
hinweisen,  welche  die  stärksten  Ausdrucksmittel  der  entgegengesetili-n 
Lust-  und  Leidaffecte  darstellen:  das  Lachen  und  Weinen.  Der  Ge- 
sichtsausdruck des  Weinens  besteht,  wie  bei  dem  sauren  Geschmacksrt*ix. 
in  einer  Erweiterung  der  Mundspalte,  die  sich  zuweilen  mit  dem  hiiiem 
Zug  mehr  oder  minder  deutlich  combinirt.  Zugleich  werden  die  Nas<»D- 
löcher  geschlossen,  die  Nasen winkel  herabgezogen,  wie  bei  der  Abwehr 
unangenehmer  Geruchsreize.  Das  Auge  ist  halb  geschlossen,  als  solle  elf 
empfindlicher  Lichtreiz  ferngehalten  werden,  und  die  Spannung  der  d««^ 
Auge  umgebenden  Muskeln  wird  entsprechend  der  Stärke  des  Affectes  \tT- 
mehrt:  in  Folge  dessen  legt  sich  die  Stirn  in  senkrechte  Falten.  AuK.h 
die  Stimmmuskeln  nehmen,  namentlich  bei  Kindern,  leicht  an  der  ver- 
breiteten motorischen  Erregung  Theil.  Durch  directe  Innervationsändemiu 
ergießen  sich  die  Thränen,  der  Herzschlag  wird  beschleunigt ,  und  dl« 
Blutgefäße  verengem  sich.  Wahrscheinlich  ist  es  die  dauernde  Conlr»tr- 
tion  der  kleinen  Arterien,  die  eine  Reizung  des  Centrums  der  Exspiraii»' 
herbeiführt.  Das  Schreien  wird  daher  zu  einem  natürlichen  Begleiter  d-- 
krampfhaften  Ausathmungsanstrengungen ,  die  in  Folge  der  Dypnoi«,  ii> 
sie  herbeiführen,    von   einzelnen  Inspirationsstößen  unterbrochen  werdei- 

i)  Man  vergleiche  hierüber  namenllich  die  angeführten  Werke  von  DAi*i9    *•.  ^ 
PioKRiT,  sowie  meinen  Aufsatz   über  den  Ausdruck  der  Gemüthsbewegungen • 
S.  %U. 
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So  stellt  das  Schluchzen  als  natürliche  Folge  heftigen  Weinens  sich  ein. 
Das  Lachen  unterscheidet  sich  vom  Weinen  hauptsachlich  durch  die  ver- 
schiedene Mimik  der  Nase  und  des  Auges.  Beide  Sinnesorgane  sind  in 
der  Regel  weit  geöffnet ,  wodurch  die  Stirn  in  horizontale  Falten  gelegt 
wird;  auch  der  Mund  ist  geöffnet,  als  sollten  alle  Sinne  den  erfreulichen 
Eindruck  aufnehmen.  Dabei  findet  auch  beim  Lachen  eine  directe  In- 
nervation der  Gefäße  statt.  Sie  ist  aber  nicht,  wie  beim  Weinen,  eine 
dauernde,  sondern,  gemUß  der  Natur  der  Lachreize,  des  Kitzels  und  des 
Komischeu,  höchstwahrscheinlich  eine  intermittirende^].  So  tritt  denn 
.such  eine  intermittirende  Reizung  des  Exspirationscentrums  ein.  Das 
Lachen  macht  sich  daher  von  Anfang  an  in  einzelnen  durch  Einathmungen 
!;etrcnnten  Exspirationsstößen  Luft.  Bekanntlich  kann  bei  heftigem  Lachen 
die  so  bewirkte  starke  Erschütterung  des  Zwerchfells  sehr  anstrengend 
werden.  Dann  nimmt  das  Auge  die  Mimik  der  Anstrengung  an,  fest  ge- 
haltenen Blick  verbunden  mit  senkrechten  Stirnfalten.  Daher  die  merk- 
würdige Aehnlichkeit,  welche  Lachen  und  Weinen  in  ihren  äußersten 
Graden  darbieten. 

Die  Versuche ,  zwischen  dem  Aeußeren  des  Menschen,  namentlich  seinen 
Gesichtszügen,  und  seinem  Innern  gewisse  Gesetze  der  Beziehung  aufzufinden, 
sind  zwar  uralt,  denn  sie  gründen  sich  auf  die  allgemeine  Wahrnehmung  der 
Wechselwirkung  zwischen  Geist  und  Körper;  doch  sind  diese  Versuche,  wie 
sie  namentlich  in  den  früheren  Arbeiten  über  Physiognomik  vorliegen,  von  ge- 
ringem Werthe.  Sie  leiden  alle  an  dem  Fehler,  dass  sie  bleibende  Verhältnisse 
<lcr  Form,  die  auf  dem  Knochenbau  oder  andern  Eigenschaften  der  ursprüng- 
lichen Bildung  beruhen,  als  bedeutungsvolle  Symbole  des  geistigen  Charakters 
ansehen,  und  sie  ergehen  sich  meistens  in  einer  ganz  willkürlichen  Vergleichung 
menschlicher  Züge  mit  Thierformen,  indem  sie  sich  für  berechtigt  halten,  daraus 
auf  eine  Verwandtschaft  des  Temperamentes  oder  sonstiger  Eigenthümlichkeiten 
zu  schließen^).  Im  Mittelalter  hatte  die  Physiognomik,  analog  der  Chiromantik, 
ilen  Charakter  einer  geheimnlssvollen  Kunst  angenommen.  Lavater's  Arbeiten 
waren  nicht  geeignet,  ihr  diesen  Charakter  zu  rauben.  Er  selbst  sagt,  mit  der 
Physiognomie  sei  es  wie  mit  allen  Gegenständen  des  menschlichen  Geschmacks: 
man  könne  ihre  Bedeutung  empfinden,  aber  nicht  ausdrücken^).  Lichtenberg, 
der  gegen  die  enthusiastischen  Ergießungen  Lavater*s  die  Pfeile  seiner  Satire 
richtete,  hat  zugleich  schon  vollkommen  richtig  die  wissenschaftliche  Aufgabe 
bezeichnet ,    die  hinter  jenen  physiognomischen  Yerirningen  versteckt  lag :    die 


4)  E.  Hecker,  Die  Physiologie  und  Psychologie  des  Lachens  und  des  Komischen 
S.  7  ff.    Vgl.  oben  S.  250. 

2)  Aristoteles,  Physiognomica,  cap.  4  seq.  (Eine  unechte  Schrift.)  J.  B.  Porta, 
De  hamana  physiognomia.  Hanoviae  4593.  Die  Vorstellungen  über  thierische  Yer- 
xvandlangen  des  Menschen  hKngen  mit  diesen  Ansichten  nahe  zusammen.  Vgl.  Plato, 
TimHus  44. 

8)  Lavater's  Pbysiognomische  Fragmente.  Verkürzt  beraasgegeben  von  Armbrustkr. 
3  Bde.   Winterlhur  4  783—87.    I,  S.  404. 
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Untersuchung  der  an  die  AtTecle  gebundenen  AusdrucksbewegungeD^).      Dioe^ 
Ziel  fassten  denn  auch  J.  J.  Engel ^),  Charles  Bell^),  üuschke^)  u.  A.  tos  Au)jo, 
ohne  dass  sie  jedoch  zu  hinreichend  sicheren  Resultaten  gelangt  wären,   obglei«  h 
namentlich   die  Arbeiten    von  Engel    und  Bell   manche  richtige  Beobacbtunpn 
darbieten.     Die  meisten  Physiologen  und  Psychologen  verhielten  sich  aber  \(:iu/- 
lieh  skeptisch  gegen  solche  Versuche^    die   oft   mit   der  Craoioskopie    auf  otm> 
Linie  gestellt  wurden^).     Erst  in  einigen  neueren  Arbeiten  ist  mit  der  ZuHkL* 
führung  der  Ausdrucksbewegungen  auf  bestimmte  psychologische  Principien  ein 
Anfang  gemacht  worden.     So  stellt  Hahless^)   den  Satz  auf^  dass  die  Gesichi«;- 
muskeln   stets   solche  Spannungsempfindungcn   herbeiführen,    welche    dem  \or- 
handenen  AlTect6  entsprechen,  ein  Satz,  der,   wie  wir  sahen,  innerhalb  gei»tv<*fr 
Grenzen  richtig  und  unserm  Princip  der  Association  analoger  EmpfinduDgeo  zu 
subsumiren  ist.     Pidbbit^)  sucht  nachzuweisen,    dass   die  durch  GetsteszustarKlo 
verursachten   mimischen  Muskelbewegungen   sich   tbeils    auf   imaginäre    Gegen- 
stände,   theils    auf    imaginäre   Sinneseindrücke   beziehen,    ein    Gesetz,    welobeo 
theilweise    mit    unserm   dritten  Princip   zusammenrällt.      Endlich    bat  Dab«i>'* 
alle  Ausdrucksbewegungen  bei  Thieren  und  Menschen  drei  allgemeinen  Principien 
subsumirt,    welche  jedoch  von   den   oben   aufgestellten   wesentlich  verschieden 
sind.     Das   erste   nennt   er   das  Princip    zweckmäßig  associirter  Gewohnheiten. 
Gewisse    complicirte  Handlungen,    die   unter  Umständen  von  directem  oder  in- 
directem  Nutzen  waren,   sollen  in  Folge  von  Gewohnheit  und  Association  aurh 
dann   ausgeführt  werden,    wenn   kein   Nutzen   mit    ihnen   verbunden    ist.     IM- 
zweite  Princip  ist  das  des  Gegensalzes.    Wenn  gewisse  Seelcnzustande  mit  h«'- 
stimmten   gewohnheitsmäßigen  Handlungen   verbunden  sind,   so   sollen  die  ent* 
gegengeselzten   Zustände   sich    aus   bloßem   Gontrast   mit   den    entgegengesetzten 
Bewegungen  verbinden.    Nach  dem  dritten  Princip  endlich  werden  Handluii^''?ri 
von  Anfang  an  unabhängig  von  Willen   und  Gewohnheit  durch  die  bloße  Ojw- 
slitution   des    Nervensystems   verursacht.     Ich    kann    nicht  verhehlen,    dasi>  mir 
diese  drei  Principien  weder   richtige  Verallgemeinerungen    der  Tbatsachen   in 
sein,  noch  die  letzteren  vollständig  genug  zu  enthalten  scheinen.    Ein  wirkliclit-r 
oder    scheinbarer   Nutzen    lässt    sich    bei    den  Ausdrucksbewegungen    naluH«  !j 
schon   deshalb   in  gewissem  Umfang  beobachten,    well  sie  ursprunglich  Ref^^x^ 
und  als  solche  dem  Gesetz  der  Zweckmäßigkeit  und  der  Anpassung  unierworf*  < 
sind^).    Sie   sind    dies  aber,   wenigstens   bei   dem  Individuum,    schon  verm-.:*^ 
der   Constitution    des   Nervensystems.      Hier    fließen   also   Darwin*s   erstes   un  i 
drittes  Princip  in  einander.     Ueber  die  Ursachen,  weshalb  solche  zweckmäßi'j' 
Reflexe  auch  auf   andere  Sinneseindrücke   übertragen  werden,    wo  von    ein<M 
Nutzen    derselben    nicht    mehr    die  Rede    sein    kann,    darüber    geben    jedocU 
Darwin's  Sätze  keinen  Aufschluss.    Hier  kommt  nun  theils  das  Princip  der  Vt '- 
bindung  analoger  Empfindungen  theils  das  Princip  der  Beziehung  der  Bewe^^un. 


i)  Lichtenberg's  vermischte  Schriften.    Ausgabe  von  1844.    IV,  8.  4  8  ff. 
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3)  Essays  on  anatoray  of  expression.    4  806.    8.  Aufl.,  4  844. 

4)  Mimices  et  physiognomices  fragmenta.    Jen.  4824. 

5)  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie,  11,  S.  9S. 

6)  Lehrbuch  der  plastischen  Anatomie,  S.  4  34. 

7)  System  der  Mimik  und  Physiognomik,  S.  25. 

8)  Der  Ausdruck  der  GemUthsbcwegungen.    Deutsche  Au^^g.,  S.  28. 

9)  Siehe  Cap.  XXI,  S.  886  fT. 
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/n  Sinnesvorstellungcn  zur  Anwendung,  die  beide  in  Darwin's  Aufstellung  nicht 
eulhalten  sind.  So  ist  denn  auch  bei  diesem  das  Gesetz  des  Contrasles  ein 
•itrenbarer  Nolhbehelf.  Dafür  dass  eine  Ausdrucksbewegung  als  Contrast  zu 
einer  andern  auftrete,  rauss  doch  ein  psychologischer  Grund  aufgefunden  werden. 
Liu  solcher  führt  aber  immer  wieder  auf  die  von  uns  oben  formulirten  Prin- 
cipien  des  Ausdrucks  und  damit  auf  positive  Bedingungen  für  die  betreffende 
iJewegung  zurück.  Wenn  z.  B.  der  Hund^  seinen  Herrn  Uebkosend,  eine  Hal- 
tung darbietet,  die  jener,  wo  er  sich  einem  andern  Hunde  feindlich  naht,  gerade 
entgegengesetzt  ist^),  so  hat  dies  seinen  Grund  theils  in  den  Eigenschaften  der 
l'iist-  und  Muskelempfindungcn,  die  das  Wedeln  des  Schwanzes  und  die  Win- 
dungen des  Körpers  begleiten,  theils  in  der  Furcht  vor  dem  Herrn,  die  sich 
in  der  gebückten  Stellung  kundgibt,  also  in  Bewegungen,  die  wieder  in  Ana- 
lo.^ien  der  Empfindung  und  in  der  Beziehung  zu  Vorstellungen  begründet  sind. 
Abi^esehen  von  diesen  unzureichenden  psychologischen  Ausführungen  seiner 
Theorie  hat  übrigens  Darwin  das  Verdienst,  ein  außerordentlich  reiches  Material 
von  Beobachtungen  gesammelt  und  die  Bedeutung  der  Vererbung  auch  auf 
iliesem  Gebiet  durch  zahlreiche  Beispiele  nachgewiesen  zu  haben. 

Fs  bedarf  wohl  kaum  der  Bemerkung,  dass  die  drei  oben  aufgestellten 
Principien  nicht  die  eigentlichen  Erklärungsgründe  der  Ausdrucksbewegungen, 
•>uudern  lediglich  eine  allgemeine  Unterscheidung  und  Eintheilung  ihrer  Haupl- 
ftirmen  enthalten  sollen.  Ihrem  Ursprünge  nach  besitzen  ja  die  Ausdrucksbe- 
wegungen keine  specifische  Bedeutung,  da  sie,  wie  schon  oben  betont  wurde, 
theils  den  Trieb-,  theils  den  Willkür-,  theils  endlich  den  Reflexbewegungen 
initerzuordnen  sind.  Hire  allgemeine  Theorie  fällt  daher  mit  derjenigen  dieser 
dl  [gemeinen  Bewegungsformen  zusammen.  Wie  bei  den  Willenshandlungen,  so 
liüt  man  sich  aber  selbstverständlich  auch  bei  den  Ausdrucksbewegungen  vor 
iler  Einmengung  falscher  metaphysischer  Vorstellungen  in  die  psychologische 
riieorie  zu  hüten.  Es  kann  niemals  die  Aufgabe  der  letzteren  sein,  die  phy- 
siologische Seite  unserer  äußeren  Willenshandlungen  auf  ihre  letzte  Ursache 
zurückzuführen,  theils  weil  diese  Aufgabe  der  Physiologie  zufullt,  theils  und 
besonders  aber  deshalb,  weil  dieselbe  bei  der  ungeheuren  Verwicklung  der 
Mechanik  der  Centralorgane  in  jedem  einzelnen  Falle  auf  ein  unlösbares  Problem 
hinausführt.  Die  Psychologie  muss  sich  also  damit  begnügen,  die  einem  ge- 
;-*e^ebenen  psychischen  Act  entsprechende  äußere  Bewegung  als  psychologisch 
erklärt  anzusehen,  sobald  nur  ihr  Eintritt  dem  Princip  des  psycho- physischen 
Parallelismus  entspricht,  d.  h.  sobald  die  Bewegung  einem  aus  psychologischer 
r.ausalität  abgeleiteten  inneren  Vorgange  als  die  zugehörige  physische  Erschei- 
nung sich  anschließt.  Selbstverständlich  ist  einer  solchen  psychologischen 
r.:iusalerkrärung  nur  dann  die  metaphysische  Voraussetzung  eines  »Influxus 
[)hysicus<(  unterzuschieben,  wenn  dabei  ausdrücklich  das  Princip  des  psycho- 
[>hvsiscben  Parallelismus  negirt,  und  das  psychische  Motiv  als  die  directe  Ur- 
sache der  ihr  völlig  ungleichartigen  materiellen  Wirkung  postuHrt  wird,  wie 
dies  allerdings  von  den  Anhängern  des  Cartesianischen  Seelenbegrifls  zum  Theil 
noch  beute  geschieht.  Nicht  minder  im  Widerspruch  mit  jenem  Princip  ist 
ober  natürlich  die  Vorstellung  eines  Induxus  pliysicus  von  umgekehrter  Rich- 
tung,   wie    ihn    manche   Physiologen    und   Pathologen    ausdrückhch    oder   still- 


i)  Darwin  h.  a.  0.  S.  51  f. 
WcNDT,  Qrandzftge.  U.   4.  Aafl.  39 
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schweigend  vertreten.  Während  solche  Autoren  mit  Recht  gegen  die  Annahme 
protestiren^  dass  der  Wille  oder  ein  seelischer  Affect  die  directc  niclaph>siscbo 
Ursache  einer  Körperbewegung  sein  könne,  finden  sie  kein  Arg  dabei,  aus  be- 
liebigen physiologischen  Innervationsproccssen  seelische  Vorgänge  auf  dem  Wos;e 
eines  unmittelbaren  Causalnexus  entspringen  zu  lassen*). 


2.   Geberdensprache  und  Lautsprache. 

Unter  dem  dritten  Princip  der  Äusdrucksbewegungen  sind  uns  bereitN 
Geberden  entgegengetreten,  in  denen  nicht  bloß  ein  innerer  Afferl  zur 
Wirkung  gelangt,  sondern  wobei  sich  die  Bewegung  zugleich  auf  beslimiulc 
äußere  Vorstellungen  bezieht.  Den  Gegenstand,  der  unser  Gefühl  erregt, 
deuten  wir  an,  indem  wir  auf  ihn  hinweisen,  ihn  anblicken  oder,  wenn 
er  nicht  unmittelbar  gegeben  ist,  seine  zeitlichen  und  räumlichen  Be- 
ziehungen irgendwie  durch  Bewegungen  kenntlich  machen.  Ilierdurrb 
geht  die  Affectäußerung  unmittelbar  tlber  in  die  GedankenäuBerung. 
als  deren  einfachste  Form  die  Geberden  spräche  sich  darstellt.  Allt* 
Geberden,  welche  zur  Aeußerung  und  Mittheilung  von  Vorstellungen  dioi.tn 
können,  lassen  sich  dem  dritten  Princip  der  Ausdrucksbewegungen  unter- 
ordnen. Ursprünglich  gehen  sie  ohne  Zweifel,  wie  alle  Ausdrucks- 
bewegungen, aus  Affecten  hervor.  Kin  unwiderotehlicher  Trieb  iwiiigt 
uns,  den  Gemtlthsbewegungen  Luft  zu  machen,  wobei  zugleich,  wie  bei 
jeder  TriebUußerung,  die  eintretende  Bewegung  in  einer  mehr  oder  wenige' 
deutlich  erkennbaren  Beziehung  steht  zu  dem  erregenden  Eindruck.  S> 
wird  die  Vorstellung  durch  die  Geberde  ausgedrückt,  ohne  dass  ursprUn^:- 
lich  nothwendig  eine  besondere  Absicht  der  Mittheilung  im  Spiele  zu  sein 
braucht.  Aber  der  Mensch  findet  sich  von  Anfang  an  unier  andern 
Menschen.  Die  Geberde,  die  eine  reine  Affectäußerung  ist,  wird  \oi. 
gleichgearteten  Wesen  verstanden  und  so  zum  Hülfsmittel  absichtlich«'r 
Mittheilung.  Die  anfängliche  Triebbewegung  geht  in  eine  wMllkarlicb> 
Bewegung  über,  die  zu  dem  Zweck  hervorgebracht  wird,  Vorstellunsit 
und  Gefühle  mitzutheilen  an  Andere.  Wie  schon  bei  dem  Ursprung  der 
Geberde  der  Nachahmungstrieb  zur  Nachbildung  äußerer,  das  Geftlhl  er- 
regender Vorgänge  anregt,  so  bewirkt  derselbe  weiterhin  eine  Nachbildais: 
von  Seiten  des  Mitmenschen,  an  den  die  Geberde  sich  wendet,  ein  Vrif- 
gang,  der  zur  Befestigung  und  Ausbreitung  bestimmter  pantomimisch-* 
Bewegungen  wesentlich  beiträgt.  Je  öfter  aber  die  gleiche  Geberde  i^'- 
braucht  wurde,    um   so  mehr  geht  sie  in  ein  convenlionellcs  Zeichen  fir 


i]  Vergl.  meine  Ethik,  2.  Aufl.  S.  467  (T. 
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ilic  Vorstellung  über,  welches  nun  auch  ohne  einen  besonderen  Antrieb 
desÄffectes  benutzt  werden  kann.  Indem  der  Gesichtskreis  des  Sprechenden 
sich  erweitert,  sucht  er  dann  nach  Zeichen,  durch  welche  er  verwandte 
Vorstellungen  von  einander  scheide.  So  greift,  in  dem  Maße  als  die  Ge- 
berden Uulfsmitlel  der  Mittheilung  für  eine  denkende  Gemeinschaft  werden, 
mehr  und  mehr  die  Willkür  in  den  Gebrauch  derselben  ein.  Nie  freilich 
kann  dieselbe  in  der  Entwicklung  der  natürlichen  Geberdensprache  an 
sich  bedeutungslose  Zeichen  hervorbringen.  Immer  muss  dem  individuell 
erzeugten  Symbol  das  Yerständniss  von  Seiten  des  Andern,  an  den  die 
31ittheilung  geht,  entgegenkommen,  was  nur  so  lange  m{5glich  ist,  als  eine 
Beziehung  der  Geberde  zu  der  Vorstellung,  die  sie  bedeuten  soll,  existirt. 
Da  nun  die  menschliche  Natur  aller  Orten  die  nämliche  ist,  so  begreift 
CS  sich,  dass  unter  den  verschiedensten  Umständen,  wo  eine  reine  Ge- 
berdensprache sich  ausbilden  kann,  bei  den  Taubstummen  verschiedener 
Länder,  zwischen  wilden  Stämmen,  die  ohne  gemeinsame  Lautsprache 
verkehren,  im  wesentlichen  immer  wieder  ähnliche  Zeichen  für  ähnliche 
Vorstellungen  gebraucht  werden.  Die  Mittheilung  durch  Geberden  ist 
daher  eine  wahre  Universalsprache,  in  der  es  übrigens  immerhin  an  ein- 
zelnen, so  zu  sagen  dialektischen  Verschiedenheiten  nicht  fehlt,  die  den 
hcsondern  Bedingungen,  unter  denen  sie  sich  ausbildet,  entsprechen^). 

Die  einfachste  Weise,  in  welcher  eine  Vorstellung  ausgedrückt  werden 
kann,  ist  die  unmittelbare  Hinweisung  auf  den  Gegenstand.  Dieses  Hülfs- 
mittel  ist  aber  in  der  Regel  nicht  anwendbar,  wenn  der  Gegenstand  ab- 
wesend ist.  Hier  hilft  sich  daher  die  Geberde  mit  der  Nachbildung  des- 
selben. Sie  zeichnet  seine  Umrisse  in  die  Luft,  oder  sie  nimmt  irgend 
eines  seiner  Merkmale  heraus,  das  sie  andeutet.  Solche  nachbildende 
Zeichen  werden  dann  auch  gebraucht,  um  allgemeine  Vorstellungen  aus- 
zudrücken. So  pflegt  bei  den  Taubstummen  das  Zeichen  für  »Mann«  die 
Bewegung  des  Hutabnehmens  zu  sein;  für  »Weib«  wird  die  geschlossene 
fland  auf  die  Brust  gelegt;  für  »Kind«  wird  der  rechte  Ellenbogen  auf  der 
linken  Hand  geschaukelt:  für  »Hausa  werden  mit  beiden  Händen  die 
Umrisse  von  Dach  und  Mauern  in  die  Luft  gezeichnet,  u.  s.  w.^).  Wir 
können  also  zweierlei  Geberdezeichen  unterscheiden:  demonstrirende, 
unmittelbar  hinweisende,  und  malende,  solche  die  den  Gegenstand  oder 
hervorstechende  Merkmale  desselben  nachbilden.  Als  Unterformen  der 
malenden  Geberde  lassen  sich  unterscheiden:  die  direct  bezeichnen- 
den, die  mitbezeichnenden  und  die  symbolischen  Geberden. 
Milliezeichnende  Geberden  stellen  nicht  den  Gegenstand  selbst  dar,  sondern 


4)  E.  B.  Ttlor,  Forschungen  über  die  Urgeschichte  der  Menschheit,  S.  44  (T. 
Ä)  Ttlor  a.  a.  0.  S.  25. 
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eine  mit  ihm  in  der  Regel  verbundene  Thatsachc.  So  geb<}ren  die  (it- 
berden  für  Mann  und  Kind  zu  den  mitbezeichnenden,  diejenige  fUr  ILius 
zu  den  direct  bezeichnenden.  Die  symbolischen  Geberden  worden  nur 
bei  abstracten  Begriffen  angewandt,  denen  sie  ein  sinnliches  Bild  suh- 
stituiren:  so  z.  B.  wenn  der  Taubstumme  die  Begriffe  Wahrheit  und  LUgr 
gleichsam  in  eine  gerade  und  eine  schiefe  Rede  übersetzt,  indem  er  m 
einen  Fall  den  Zeigefinger  vom  Munde  aus  gerade  nach  vorn  führt,  irn 
andern  eine  ahnliche  Bewegung  schräg  ausführt.  Alle  diese  Zeichen 
können  nun  in  allen  möglichen  grammatischen  Bedeutungen  gebrauchi 
werden.  Die  natürliche  Geberdensprache  kennt  keinen  Unterschied  \on 
Nomen  und  Yerbum;  die  Httlfszeitwörter  und  überhaupt  alle  abstracU'n 
Hedetheile  fehlen  ihr.  Sie  ist,  wenn  man  will,  eine  reine  Wuracisprach*' : 
ihre  ganze  Fähigkeit  besteht  in  der  Aneinanderreihung  von  Vorstelloni:^- 
zeichen.  Selbst  die  Reihenfolge,  in  der  dies  geschieht,  ist  keine  fest  \h- 
stimmte.  Alles,  was  man  die  Syntax  der  Geberdensprache  nennen  könnte, 
reducirt  sich  darauf,  dass  sich  die  Vorstellungszeichen  in  derjenigen  Ord- 
nung aneinander  schließen,  in  welche  das  Interesse  des  Sprechenden  di( 
bringt^). 

Die  Hauptzeichen  der  Geberdensprache,  jene  demonstrirenden  und 
malenden  Geberden,  die  den  Wurzeln  der  Lautsprache  verglichen  werden 
können,  ordnen  sich  zwar  stfmmtlich  dem  dritten  Princip  der  Ausdruckä- 
bewegungen  unter.  Aber  darum  sind  die  beiden  andern  Gesetze,  nacnent- 
lieh  das  zweite,  auch  für  die  Gedankenäußerung  keineswegs  bedeutoogs- 
los.  Indem  das  Mienenspiel  des  Gesichts  fortwährend  die  Gefühle  und 
Affecte  andeutet,  welche  mit  den  ausgedrückten  Zeichen  verbunden  wer- 
den, wird  die  Bedeutung  dieser  Zeichen  verständlicher.  Auf  diese  Weiv 
bildet  besonders  die  Mimik  des  Mundes  einen  fortlaufenden,  wenn  auch 
nur  auf  Gefühle  hinweisenden  Commentar  zu  dem,  was  Auge,  Hand  und 
Finger  dirccter  ausdrücken.  Diese  Begleitung  durch  GefühlsausdrOcke  febli 
auch  bei  der  Lautsprache  keineswegs;  sie  pflegt  nur  ungleich  lebendii:«T 
zu  sein  bei  der  Geberdensprache ,  die  kein  Hülfsmittel  entbehren  kann 
das  zu  größerer  Verdeutlichung  dienen  mag. 

Der  Sprach  laut  entspringt  gleich  der  Geberde  aus  dem  Trieb,  drr 
in   den  Menschen   gelegt  ist,   seine  Gefühle  und  Affecte   mit  Bew*cgun^<eri 
zu  begleiten,    welche  zu   den  gefühlerregenden  Eindrücken    in   nnmiiUl 
barer  Beziehung  stehen   und  dieselben  durch   subjectiv   erzeugte  analoj* 
Empfindungen   verstärken.     Ursprünglich    entstehen    zweifellos    alle  dit^ 


4}  Vgl.  Steinthal,  in  Prütz'  Deutschom  Museum,  1854,  I,  S.  922,  uad  roeioen  \fi' 
satz :  Die  Sprache  und  das  Denken,  Essays,  S.  2M  flf. 
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Bewegungen  in  der  Form  einer  Triebhandlung.  Auf  das  Object,  das  seine 
Äurmerksamkeit  fesselt,  weist  der  Naturmensch  mit  der  Hand  hin;  die 
Bewegung  anderer  Wesen  oder  selbst  lebloser  Objecte,  die  sein  Mitgefühl 
erregen,  bildet  er  nach  durch  eine  ähnliche  Bewegung,  und  er  begleitet 
diese  Bewegungen  mit  Lauten,  welche  nach  dem  Princip  der  Verbindung 
analoger  Empfindungen  die  stumme  Geberde  verstärken.  Oder  er  weckt 
eine  reproducirte  Vorstellung  zu  größerer  Lebendigkeit,  indem  er  den 
(Gegenstand  derselben  durch  malende  Pantomimen  nachbildet  und  wieder 
oinen  gleich  bedeutungsvollen  Laut  hinzufügt.  Noch  heute  können  wir 
diesen  Process  an  Menschen  von  lebhafter  Phantasie  beobachten,  wenn 
sie  ihre  einsamen  Gedanken  mit  Gesticulationen  und  Worten  begleiten. 
Nur  das  Wort  finden  sie  in  der  Sprache  bereits  vor,  das  jener  erste  Natur- 
mensch, wie  wir  ihn  hier  voraussetzen,  gleichfalls  in  der  Form  einer 
natürlichen  Geberde  hervorstieß.  Aber  die  ursprüngliche  Klanggeberde 
unterscheidet  sich  von  der  stummen  Pantomime  wesentlich  dadurch,  dass 
sich  in  ihr  die  Bewegung  mit  der  Schallempfindung  verbindet.  Sie  bietet 
also  der  äußeren  Vorstellung,  an  die  sie  sich  anschließt,  eine  doppelte 
subjective  Verstärkung  dar,  und  hierdurch  schon  muss*  sie  die  stumme 
Geberde  an  versinnlichender  Kraft  hinter  sich  lassen.  Als  begleitende 
Bewegung  kann  auch  der  Taubstumme  die  Klanggeberde  gebrauchen, 
indem  er  für  bestimmte  Vorstellungen  bezeichnende  Laute  hat,  die  ihm 
selbst  nur  als  Bewegungsempfindungen  bewusst  sind*].  Aber  das  weitaus 
überwiegende  Element  der  Klanggeberde  ist  vermöge  der  hohen  Entwick- 
lung des  Gehörssinns  der  Klang,  der,  wie  das  Beispiel  der  musikalischen 
Wirkungen  zeigt,  unendlich  mannigfaltiger  Formen  des  Ausdrucks  fähig 
ist.  Wie  in  der  Musik  der  Klang  benutzt  wird,  um  das  Wechseln  und 
Wogen  der  Gefühle  zu  schildern,  so  wird  er  in  dem  Sprachlaut  zum 
Symbol  der  Vorstellung.  Als  solches  musste  er,  wie  jede  Geberde,  dem 
Sprechenden  ursprünglich  als  ein  natürliches  Zeichen  der  Vorstellung  er- 
scheinen. Hierzu  bieten  sich  zwei  Wege  dar.  Zunächst  wird  zwischen 
der  Vorstellung  und  dem  Laut  sowohl  wie  der  Bewegungsempfindung, 
die  bei  dessen  Erzeugung  entsteht,  eine  Verwandtschaft  vorhanden  sein. 
Diese  ist  am  augenfälligsten  in  den  allerdings  seltenen  Fällen  unmittel- 
l>nrer  Schallnachahmung.  Eine  viel  wichtigere  Rolle  als  diese  directe 
Onomatopöie  spielt  ein  Vorgang,  den  wir  die  indirecte  Onoma- 
topöie  nennen  können,  und  der  auf  der  Uebertragung  anderer  Sinnes- 
eindrücke in  Klangempfindungen  beruht;  eine  Uebertragung,  die  durchaus 
im  Gebiet  des  Gefühls  vor  sich  geht,  da  jene  Analogien  der  Empfindung, 
auf  welche  sie  zurückführt,  ganz  und  gar  aus  übereinstimmenden  Gefühlen 


4)  Vgl.  oben  S.  598,  und  Steintual,  in  Prutz'  Deutschem  Museum^  4851,  I,  S.  947. 
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hervorgehen^).  Gerade  der  unendliche  Reichtbum  des  Gebörssinns  macbl 
ihn  fähig,  den  verschiedensten  Vorstellungen  anderer  Sinne  sich  anzu- 
schmiegen. Unter  diesen  kommt  dem  Gesichtssinn  gewiss  eine  wichtige 
Rolle  zu,  doch  liegt  kein  Grund  vor  ihn  für  den  einzigen  zu  halten,  von 
welchem  der  Sprachtrieb  ausgeht.  Alle  Sinne  des  Menschen  sind  deo 
Uußem  Eindrücken  geöffnet.  So  wird  denn  bald  dieser  bald  jener  den 
klangerzeugenden  Trieb  anregen.  Immer  kann  natürlich  durch  die  Klang- 
geberde  nur  ein  einzelnes  Merkmal  der  Vorstellung  herausgegriffen  wer- 
den, das  gerade  dem  Bewusstsein  des  spracherzeugenden  Naturmenschen 
am  lebhaftesten  sich  einprägt.  Indem  aber  der  Andere,  an  den  die  Redi^ 
sich  richtet,  unter  den  nämlichen  Bedingungen  äußerer  Anregung  und 
innerer  Aneignung  sich  befindet,  wird  auch  ihm  das  durch  den  Laut  be- 
vorzugte Merkmal  leicht  als  das  zutreffendste  erscheinen  und  so  das  Vcr- 
ständniss  seiner  Bedeutung  von  selbst  erwecken.  Ein  zweites  naturgein^iB 
sich  darbietendes  Hülfsmittel,  welches  diese  Verständigung  erleichtert,  i^^ 
sodann  die  Verbindung  des  Sprachlauts  mit  andern  Geberden.  Noch  beui^ 
können  wir  beobachten,  wie  der  sprechende  Naturmensch  das  Wort  mit 
lebendigen  Pantomimen  begleitet,  welche  dasselbe  auch  dem  der  Sprachf 
nicht  mächtigen  Zuhörer  verständlich  machen.  Erst  allmählich,  durch  Stile 
\ind  Cultur,  hat  diese  innige  Verschwisterung  von  Sprache  und  Geberdt 
sich  abgeschwächt,  und  ist  die  erstere  als  das  mächtigere  HUlfsmittel  der 
Gedankenmittheilung  fast  allein  übrig  geblieben. 

Die  Klanggeberden,  die  den  Charakter  ursprünglicher  den  A0ei*l 
äußernder  Triebbewegungen  besitzen,  sind  jedoch  an  und  für  sich  oorl 
keine  Sprache,  sondern  sie  bilden  nur  die  unerlässliche  Grundlage  d«r 
sich  entwickelnden  Lautsprache,  ähnlich  wie  die  allgemeinen  Ausdnicks- 
bewegungen  eine  solche  Grundlage  bilden  für  die  Geberdenspraehe.  Dir 
Sprache  selbst  entsteht  erst  in  dem  Moment,  wo  die  Klanggeberde,  hin- 
gleitet von  andern  Geberden,  die  zu  ihrem  Verständnisse  beitragen.  In 
der  Absicht  der  Mittheilung  subjectiver  Vorstellungen  und  Affecte  .ir 
Andere  gebraucht  wird,  in  dem  Moment  also,  wo  die  ursprüngliche  Trieh- 
bewegung  zur  willkürlichen  Handlung  wird.  Die  Absicht  des  Ein 
zelnen  würde  aber  ohne  Erfolg  bleiben,  wenn  nicht  eine  übereinstimmend« 
Entwicklung  der  Triebe  und  des  Willens  in  den  andern  Mitgliedern  der  G«*- 
meinschaft  ihr  entgegenkäme,  und  wenn  nicht  auch  hier  der  Nachahmung 
trieb  verbunden  mit  dem  Streben  nach  Verständigung  zu  einer  FixiruD.* 
der  einmal   entstandenen  Lautzeichen  wesentlich   beitrüge.     Bei   der  Ert- 


i)  Siehe  Cap.  X,  I,  S.  578.  Außerdem  vgl.  hierzu  die  Erörterungen  >on  Laxii- 
Leben  der  Seele,  11,  S.  92  IT.,  und  Steinthal,  Abriss  der  Sprachwissenschaft  Berlin  <*' 
I,  S.  376. 
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Wicklung  der  Sprache  werden  wir  sonach  drei  Stadien  unterscheiden 
können:  i)  das  Stadium  der  triebartigen  Ausdrucksbewegungen, 
2)  das  Stadium  der  willkürlichen  Verwendung  dieser  Bewe- 
gungen zum  Zweck  der  Mittbeilung,  und  3)  das  Stadium  der  Ausbrei- 
tung der  Bewegungen  durch  zuerst  triebartige,  dann  ebenfalls  will- 
kürliche Nachahmung.  Doch  werden  diese  Entwicklungsstadien  nicht  als 
streng  geschiedene  ZeitrUume  zu  denken  sein.  Vielmehr  wird  wahr- 
scheinlich, während  noch  neue  triebartige  Ausdrucksbewegungen  entstehen, 
schon  eine  willkürliche  Verwendung  der  bereits  vorhandenen  stattfinden; 
namentlich  aber  die  zweite  und  dritte  Stufe  sind  als  nahezu  simultane 
Vorgänge  anzunehmen,  da  der  willkürliche  Gebrauch  der  Geberden  und 
Laute  keinen  Erfolg  hätte  und  deshalb  sofort  erlöschen  würde,  wenn  ihm 
nicht  der  Nachahmungstrieb  und  die  übereinstimmende  Willensentwicklung 
ilor  übrigen  Mitglieder  der  Gesellschaft  fördernd  entgegenkämen. 

Die  Ursprache  des  Menschen  haben  wir  uns  somit  wohl  als  eine  Reihe 
ein-  oder  mehrsilbiger  Laute*)  zu  denken,  die,  von  Geberden  begleitet, 
concrete  Vorstellungen  ohne  weitere  grammatische  Beziehungen  ausdrückten, 
ahnlich  wie  heute  noch  die  stumme  Geberde  in  der  natürlichen  Sprache 
der  Taubstummen.  Die  so  entstandene  Klanggeberde  hat,  sobald  sie 
Eigenthum  einer  redenden  Gemeinschaft  geworden  ist,  die  Eigenschaft 
einer  SprachwurzeL  Es  können  nun  jene  mannigfachen  Wandlungen, 
Verbindungen  mit  andern  Wurzeln,  flectionale  Abschleifungen  und  Laut- 
verschiebungen, vor  sich  gehen,  in  denen  sich  die  Weiterentwicklung  der 
Sprache  bethätigt.  Dabei  verliert  naturgemäß  der  Laut  von  seiner  ur- 
sprünglichen Lebendigkeit.  In  gleichem  Maße  aber  gewinnt  er  an  Fähigkeit, 
von  concreten  Vorstellungen  allmählich  auf  abstracte  Begriffe  übertragen 
zu  werden.  So  wird  die  Sprache  zu  einem  immer  bequemeren  Instrument 
des  Denkens.  Dieser  innem  Metamorphose  geht  die  äußere  parallel. 
Ueberall  deutet  die  Entwicklung  der  Sprachen  darauf  hin,  dass  dieselben 
mehr  und  mehr  an  Härte  und  an  mechanischer  Schwierigkeit  für  den 
Redenden  einbüßen.  Für  die  Ursprache,  die  danach  ringt  jede  Vorstellung 
durch  einen  treffenden  Laut  auszudrücken,  fallen  die  Schwierigkeiten  der 
Lautbildung  wenig  ins  Gewicht.  Diese  machen  sich  erst  geltend,  «obald 
der  Laut  die  sinnlich  lebendige  Bedeutung  verloren  hat,  die  ihm  einst 
zukam. 


i)  Nach  vielen  Sprachforschern  sind  alle  Sprachen  aus  monosyllahischen  Wurzeln 
auTgebaut  (W.  v.  PIumboldt,  Ueber  die  Verschiedenheit  des  menschlichen  Sprachbaues. 
Werke,  VI,  S.  386,  405.  Max  Müller,  Vorlesungen  über  die  Wissenschaft  der  Sprache, 
I,  Leipzig  4  863,  S.  220).  Aber  diese  Regel  ist  nur  von  einzelnen  Sprachsiammen ,  na- 
mentlich dem  indogermanischen,  abstrahirt  worden.  Gewisse  Wurzeln  können,  wie 
W.  Bleek  bemerkt,  schon  deshalb  nicht  einsilbig  sein,  weil  sie  mehrsilbige  Sc^aüpin- 
(Irückc  nachahnnen  (Bleek,  Ueber  den  Ursprung  der  Sprache.    Weimar  4868,  S.  55). 
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Das  ursprüngliche  Zusammengehen  von  Sprachlaui  und  Geberde  Usst 
vermuthen,  dass  sich  die  Wurzeln  der  Lautsprache  in  die  nämUchen  Gruppen 
scheiden  wie  die  Zeichen  der  Geberdensprache.  Wie  es  demonslnrendo 
und  malende  Bewegungen  gibt,  so  wird  auch  die  Sprache  hinweisende 
und  nachahmende  Laute  enthalten.  In  der  That  dürfte  mit  dieser  Ein- 
theilung  die  linguistische  Classification  in  demonstrative  und  prädicative 
Wurzeln  (Deute-  und  Nennwurzeln)  zusammenfallen ').  Die  an  Zahl  über- 
wiegenden prädicativen  Wurzeln  wären  dann  als  die  Analoga  der  nach- 
bildenden Geberden  anzusehen.  Nur  bei  ihnen  wäre  jene  directe  oder 
indirecte  Onomatopöie  wirksam,  welche  irgend  einen  Bestandtheil  der  Vor- 
stellung herausgreift,  um  ihn  durch  einen  charakteristischen  I^ut  zu  be- 
zeichnen. Bei  der  demonstrativen  Wurzel  fehlt  diese  Beziehung.  Wörter 
wie  »Ich,  Du,  hier,  dort«  u.  s.  w.  kdnnen  auch  in  der  Ursprache  mit  keiner 
unmittelbaren  oder  mittelbaren  Lautnachahmungdes  Gegenstandes  zusammen- 
hängen, da  diesen  abstracten  Symbolen  überhaupt  der  bestimmte  Gegenstand 
fehlt.  Wahrscheinlich  beruht  hier  der  Laut,  gleich  der  begleitenden  Ge- 
berde, nur  auf  einer  hinweisenden  Bewegung,  die  mit  Hand  und  Aoge 
auch  das  Sprachorgan  ergreift,  und  es  mag  sein,  dass  diese  binweisendp 
Bedeutung  vielmehr  der  Bewegungsempfindung  als  dem  Laut  innewohnt, 
der  hier  nur  ein  unerlässlicher  Begleiter  der  Bewegung  ist. 

Nicht  unter  die  Wurzeln  der  Sprache  pflegt  man  die  Interjeclionen 
zu  rechnen ,  die  sich  bekanntlich  schon  durch  ihre  Gleichförmigkeil  in 
verschiedenen  Sprachen  auszeichnen.  Als  reine  Gefühlsausbrüche  ohne 
Beziehung  auf  bestimmte  Vorstellungen  sind  sie  auch  psychologisch  w*esent- 
lich  von  der  eigentlichen  Klanggeberde  verschieden.  Während  die  letztere, 
gleich  den  Zeichen  der  natürlichen  Geberdensprache,  vollständig  utist^nn 
dritten  Princip  der  Ausdrucksbewegungen  untergeordnet  ist,  haben  diV 
Interjectionen  die  Bedeutung  von  Stimmreflexen,  welche  auf  einer  din»cten 
Innervationsänderung  beruhen,  dabei  aber  gleichzeitig  in  ihrer  Form  dunb 
die  mimischen  Bewegungen  bestimmt  sind,  die  den  Analogien  der  Em- 
pfindung gemäß  durch  den  betrefiFenden  Eindruck  erregt  werden.  So  i-i 
auf  die  Interjection  der  Verwunderung  das  plötzliche  Oeflnen  des  Munde$ 
welches  diesen  Afl'ect  begleitet,  auf  die  Interjection  des  Abscheus  dte 
EkelbeweguDg  der  Antlitzmuskeln  von  Einfluss,  u.  s.  w.  Bei  diesen  reimn 
Gefühlsausdrücken  der  Sprache  sind  also  das  erste  und  zweite  Princii> 
der  Ausdrucksbewegungen  wirksam. 

Man  pflegt  anzunehmen,  dass  dem  Bewusstsein  des  heute  lebender) 
Menschen  die  Fähigkeit  eine  Lautsprache  zu  entwickeln  ganz  oder  großen- 


4)  M.  Müller  a.  a.  0.  S.  2H  f.    G.  Curtius,  Zur  Chronologie  der  indogeroiaiüsrtMT 
Sprachforschung.    2.  Aufl.,  S.  24 . 
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Iheils  verloren  gegangen  sei.     Diese  Yermutfaung  slützt  sich  hauptsächlich 
auf  den  Umstand,   dass   in  der  Sprache  jene   innere  Beziehung   zwischen 
Sprachlaut  und  Vorstellung,   welche  wir  zur  Erklärung   ihrer  Entstehung 
voraussetzen  müssen,  fast  nirgends  mehr  anzutreffen  ist.     Den  Uebergang 
in  ein  äußeres  Zeichensystem  erklärt  man  aus  einer  Abnahme  der  Phantasie- 
Ihilligkeit,  welche  überdies  in  manchen  andern  Erscheinungen,  wie  z.  B. 
in  dem  Erblassen   der  mythologischen  Vorstellungen,    sich  bestätige.     Es 
ist  aber  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Sprache  durch  die  Entwicklung  des 
ahstracteren  Denkens,    das   sie   ermöglicht,    an   diesem   Zurücktreten   der 
Ninnlichen    Lebendigkeit  des  Denkens   wahrscheinlich  die    größte    Schuld 
irägt^),    während  dagegen   der  Uebergang   der   Sprachsymbole  in  äußere 
Zeichen  von  scheinbar  willkürlicher  Bedeutung  schon  durch  den  Uebergang 
in  ein  geläufiges  Zeichensystem  bedingt  war,  welcher  Uebergang  ein  all- 
mähliches Unkenntlichwerden  der  ursprünglichen  Lautbeziehungen  herbei- 
führen musste.    Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dass  noch  heute  in  einer 
(Jemeinschaft  von  Menschen  der  Process  ursprünglicher  Sprachentwicklung 
sieh  wiederholen  würde,  wenn  der  Einfluss  einer  bereits  existirenden  Sprache 
auf  dieselben   ausgeschlossen  bliebe.     In    der  That  kann  wohl  das  schon 
eingeführte  Beispiel  der  Taubstummen,  welche  sich  eine  natürliche  Geberden- 
sprache  bilden,    als   ein  Zeugniss    für   diese  Fortdauer   des   Sprachtriebes 
angeschen  werden.  Ebenso  scheint  es,  dass  bei  dem  Kinde  die  Aneignung  der 
Sprache  durch  den  in  ihm  liegenden  Sprachtrieb  wesentlich  begünstigt  wird. 
Zuweilen  wurde  als  besonders  beweisend  für  die  Wirksamkeit  dieses 
Triebes  auch  die  Existenz  der  Kindersprache  angesehen,  indem  man  annahm, 
dass  einzelne  Laute  derselben  von  dem  Kinde   selbst   in  der  Absicht   be- 
stimmte  Gegenstände   zu   bezeichnen    gebildet  worden    seien.      Aber  die 
aufmerksame  Beobachtung  scheint  diese  Annahme  nicht  zu  bestätigen.    Die 
Kindersprache  ist  ein  geraeinsames  Erzeugniss  des  Kindes  und  seiner  er- 
wachsenen Umgebung.    Das  Kind  gibt  die  Laute  her,  aber  der  Erwachsene 
orst  weist  diesen  Lauten   ihre  Bedeutung   an   und  verleiht  ihnen    so    den 
(Charakter  von  Sprachlauten.     Die  Mütter  und  Ammen,  die  sich  der  Laut- 
fühigkeit  des  Kindes  und  seiner  Vorliebe  für  Lautwiederholungen  accoramo- 
üiren,  sind  also  die  eigentlichen   Erfinder  der  Kindersprache.     Um   dem 
Kinde  verständlich  zu  werden,  wählen   sie   theils  onomatopoetische  Laute 
ilieils    demonstrirende   und    nachahmende    Geberden    zur  Verdeutlichung. 
Die  Bedeutung  der  leichter  verständlichen  Geberde  begreift  das  Kind  zuferst; 
iiucfa  vermag  es  selbst  früher  durch  Geberden  sich  mitzutheilen  als  durch 
Worte.    So  wird  noch  heute  bei  der  individuellen  Entwicklung  der  Sprache 
<iie  Geberdensprache  zum  Hülfsmittel  der  Wortsprache. 

1 )    Vgl.  S.  450  (T. 
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Dass  die  Thiere  nicht  sprechen  lernen,  obgleich  manchen  von  ihneB 
die  erforderlichen  physiologischen  Eigenschaften  der  Slimmwerkxeuge  nicht 
fehlen,  ist  wahrscheinlich  ein  Resultat  mannigfacher,  freilich  wieder  untrr 
einander  zusammenhängender  Yerhäitnisse.     Während  manche  intelligente 
Thiere,  z.  B.  Affen  und  Hunde,  nicht  bloß  Gefühle  sondern   auch   gewisse 
einfache  Vorstellungen  pantomimisch  zu  äußern  vermögen,  sind  die  Stimm- 
laute, die  sie  dabei  hervorbringen,  bloße  Geftlhlsausdrttcke.    Die  Geberden- 
sprache  ist  bei  diesen  Thieren   offenbar  etwas   mehr  entwickelt   als  dir 
Lautsprache,  in  der  sie   sich  auf  einige  Interjectionen   beschränkt  sehen. 
Der  Vorzug  des  Menschen  besteht  demnach  erstens  in  dem  überhaupt  un- 
endlich reicheren  Ausdruck  von  Vorstellungen,  und  zweitens  in  dem  ihm 
allein  eigen thümlichen  Besitz  einer  Lautsprache.     Gewiss  ist  es   nicht  zu- 
reichend, wenn   man  diese  Unterschiede   einfach  auf  die  höhere    geistigr 
Entwicklung  des  Menschen  oder  gar  auf  ein  besonderes,  nur  ihm  eigenr^ 
Seelenvermögen   zurückführt.     Der  Sprachlaut  ist  ursprünglich    nur  Vor- 
stellungszeichen.   Vorstellungen  haben  aber  auch  die  Thiere.    Es  fragt  sft  h 
also  nur.  warym  sie  meist  ihre  Vorstellungen  nicht  einmal  durch  Geberden, 
niemals  durch  Laute  ausdrücken  können.     Sind   wir  nun   auch   nicht  tiu 
Stande  in  das  Innere  der  Thiere  zu  sehen,  so  kann  uns  doch  gerade  dk 
mangelnde  Gedankenmitlheilung  einigermaßen  über  dieses  Innere  Aufschlu^^ 
geben.     Die   mechanische  Regulirung  der  Bewegungen   nach   den  Sinnes- 
eindrücken vollzieht  sich  in  ihrem  Gehirn  ebenso  sicher  wie  in  dem  des 
Menschen.     Aber  der  Vorgang  der  activen  Apperception  muss   höchst 
mangelhaft  von  statten  gehen.     Die  Vorstellungen  werden  daher  in  ihreni 
Bewusstsein  weniger  deutlich  von   einander  sich   scheiden,  so   dass  jcnv 
aufmerksame  Erfassung  des  Einzelnen,  die  zur  Bezeichnung  durch  GelH^ni« 
und  Sprachlaut  erfordert  wird,  fast  gänzlich  fehlt.     Auch  hier  bietet  As^ 
Bewusstsein  des  Kindes  in  frühester  Lebenszeit,  dem  die  meisten  in  seinrn* 
Sebbereich  auftauchenden  Gegenstände  in  ein  Ganzes  zusammenfließen  (S.  Z<^t . 
noch  eine  gewisse  Annäherung  an  den  thierischen  Zustand.   Der  Spracbtriol* 
regt  sich  beim  Kinde  erst,  wenn  sich  ihm  die  Objecte  deutlicher  zu  son4ien> 
beginnen,   so   dass   sich   das   Einzelne   seiner  Aufmerksamkeit   aufdrängt 
Für  die  Entwicklung  einer  Lautsprache  fehlen  aber  den  Thieren  auBerdeir. 
noch   die   besonderen   Verbindungen   der  Stimm-  und  Gehömervenfasem 
innerhalb   des   Centralorgans ,  Verbindungen,    welche   beim   Menseben    ' 
der  «Entwicklung   des   den  Insellappen    und  die  Grenzen  der   SyWischor 
Spalte  einnehmenden  Rindengebietes  zu  erkennen  sind  (I  S.  168  f.).    J}9  ^i' 
die  Sprache  nicht  mehr   als   ein  dem  Menschen  anerschaffenes   Wund^ 
sondern  nur  noch  als  ein  nothwendiges  Entwicklungsproduct  seines  (teisS«^^ 
betrachten  können,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  mit  der  Vervollkoinmnur. 
des  Organs  der  Apperception,   wie   sie  sich  in  der   reicheren  Eoifaltut^ 
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des  Vorderhirns  kundgibt,  auch  jene  centralen  Vorrichtungen,  die  der  Apper- 
ceplion  ihren  kräftigsten  Ausdruck  in  der  Lautsprache  schufen,  allmählich 
sich  ausgebildet  haben. 

Ist  die  Sprache  entstanden,  so  hat  sie  nun  aber  nicht  mehr  bloß  die 
Bedeutung  eines  unmittelbaren  Erzeugnisses  des  Bewusstseins,  das  fUr  die 
Ausbildung  des  letzteren,  seiner  unterscheidenden  und  combinirenden 
Tbätigkeit,  ein  Maß  abgibt,  sondern  sie  ist  zugleich  das  wichtigste  Werkzeug 
der  Vervollkommnung  des  Denkens.  Dies  spricht  sich  vor  allem  in  der 
Fortentwicklung  der  Sprache  selber  aus.  Doch  hat  hier  die  Aufgabe  der 
physiologischen  Psychologie  ihr  Ende  erreicht.  Ihr  liegt  es  ob,  die  äußeren 
und  inneren  Bedingungen  zu  untersuchen,  unter  denen  die  Sprache  als 
höchste  Form  menschlicher  Lebensäußerung  entsteht.  Der  Völkerpsychologie 
kommt  es  zu,  die  Gesetze  ihrer  Weiterentwicklung  sowie  ihre  Rückwir- 
kungen auf  das  Denken  des  Einzelnen  und  der  Gemeinschaft  zu  schildern. 

Mit  der  Entwicklung  der  Sprache  hängt  die  Entwicklung  musika- 
lischer Lautäußerungen  auf  das  innigste  zusammen.  Das  äußere  Zeugniss 
fflr  diesen  Zusammenhang  liegt  darin,  dass  die  willkürliche  Erzeugung 
und  Verwendung  musikalischer  Klänge  zum  Behuf  des  Ausdrucks  innerer 
Zustände  genau  so  weit  reicht  wie  die  Sprache:  nur  der  Mensch  ist  musi- 
kalischer Lautäußerungen  föhig;  und  zugleich  ist  die  Anlage  zur  musikalischen 
Lauterzeugung  eine  ebenso  allgemein  menschliche  wie  die  Fähigkeit  der 
Sprache.  Thierische  Lautäußerungen  vermögen  wir,  indem  wir  sie  von 
unserem  eigenen  Standpunkte  aus  beurtheilen,  musikalisch  zu  interpretiren ; 
auch  können  solche  Aeußerungen,  indem  sie  Afifecte  und  Gefühle  zum  Aus- 
druck bringen,  in  ähnlicher  Weise  Vorstufen  musikalischer  Erzeugung 
S(Mn,  wie  das  Thier  in  gewissem  Grade  der  Mittheilung  von  Vorstellungen, 
also  einer  rudimentären  Sprache  föhig  ist.  Doch  als  willkürlich  verwend- 
iKires  und  fast  unbegrenzter  Entwicklung  fähiges  Hülfsmittel  des  Aus- 
drucks ist  die  Musik  wie  die  Sprache  ein  ausschließlich  menschliches 
Kigenthum. 

Aber  dieser  Zusammenhang  ist  wahrscheinlich  nicht  bloß  ein  äußerer, 
sondern  die  frühesten  Denkmale  der  Sprache  wie  des  musikalischen  Aus- 
drucks sprechen  dafür,  dass  beide  ursprünglich  eng  verbunden  gewesen 
sind.  Ist  es  auch  entschieden  zu  viel  gesagt,  wenn  man  behauptet,  alle 
Sprache  sei  einst  Gesang  gewesen,  so  erscheint  doch  nach  den  ältesten 
sprachlichen  Ueberlieferungen  die  Sprachäußerung  dem  Gesang  näher  zu 
sieben,  während  umgekehrt  der  Gesang  selbst  in  einer  seiner  späteren 
künstlerischen  Form  entsprechenden  Weise  noch  nicht  existirte.  Vor  allem 
ist   es  die  Neigung  zu  rhythmischer  Gliederung  der  Rede  und  zu  bildlichem 
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Ausdruck,  also  allgemein  eine  nach  unserer  beutigen  Auffassung  poetische 
Form  der  Gedankenäußerung,  die  ungesucht  der  Rede  des  Nalurmenschen 
eigen  ist,  und  die  sich  von  selbst  mit  gesangähnlichem  Vortrag  verbindeL 
Der  tiefere  psychologische  Grund  dieser  Verbindung  liegt  aber  io  der  all- 
gemein menschlichen  Anlage  für  rhythmische  Gliederung  der  Eindracke 
und  fttr  harmonische  Klangfolgen,  wie  sie  sich,  abgesehen  von  speciBscb 
musikalischer  Erzeugung,  in  zahlreichen  Erscheinungen  zu  erkennen  gibt' . 
Sprachliche  GedankenäuBerung  und  Gesang  haben  also  wahrscheinlich 
ihren  gemeinsamen  Ausgangspunkt  in  einer  gesangähnlichen  Form 
der  Rede,  welche  weder  Gesang  noch  gewöhnliche  Rede  in  unserem 
heutigen  Sinne  gewesen  ist,  eben  deshalb  aber  beide  aus  sich  entwickeln 
konnte,  indem  die  Rede  die  musikalischen  Elemente  der  melodischen 
Klangbeziehungen  und  des  Rhythmus  bis  auf  wenige  unscheinbare  i\esle 
abstreifte,  der  Gesang  aber  eben  diese  Elemente  selbständig  und  luni 
Theil  auf  Kosten  der  dem  Inhalt  des  Gedankens  angemessenen  Beionuns 
entwickelte. 

Dass  nun  aus  dem  Gesang  wieder  alle  anderen  musikalischen  Schöpfun- 
gen ihren  Ursprung  genommen  haben,   daran  lassen,  abgesehen  von  allen 
psychologischen  Wahrscheinlichkeitsgründen,  die   uns  zugänglichen  Zeug- 
nisse  über    die   Entwicklung   des    musikalischen   Sinnes    keinen   Zweifel. 
Die    Instrumentalmusik,    zuerst    nur    als   Begleitungsmittel   der  meoscb 
liehen  Singstimme  herangezogen,   hat  verhältnissmässig  spät  sich  ver^ll>- 
ständigt.     Ist   darum  auch   geschichtlich  kein  Zeitpunkt  aufzußnden.  ^^" 
der  Mensch  dieser  äußeren  Hülfsmiltel  entbehrt  hätte,   so  weist  schon  d*. 
dienende  Stellung,  welche  dieselben  in  der  primitiven  Musik  eionehtDen 
auf  ihre  secundäre  Bedeutung  hin,  so  früh  immerhin  der  Trieb,  das  suh- 
jectiv  empfundene  und  zunächst  subjectiv  zum  Ausdruck  gebrachte  Gt^ 
fühl  auch  objectiv  zu  verstärken,  zu  gewissen  äußeren   llülfsmitteln  dr^ 
Klangerzeugung   geführt  haben   mag.     Zugleich  bringt  es  aber  diese  Eni- 
Wicklung  mit  sich,  dass  der  Instrumentalmusik  der  Charakter  des  Euo>i- 
mäßigen    von  Anfang   an    in    ungleich  höherem  Grade   anhaftet  als  d^^F' 


i)  Hier  ist  besonders  an  die  mannigfachen    früher  in  Cap.  XV  und   XVI  bc>p' - 
ebenen  Periodicilfitserscheinungen,  sowie  an  die  Thatsache  zu  erinnern,  dass  n^oi^' 
lieh  im  AfTect  die  verschiedenen  Nuancen  des  Gedankenausdrucks  mit  Verttoderua«^ 
der  Tonlage  verbunden   sind,  die  zwar  musikalisch   in    unserm   heutigen  Sinoe 
Wortes  nicht  sind,  insofern  ihre  Bewegung  der  harmonischen  Bewegung  der  Uei* 
im  allgemeinen  nicht  entspricht,  die  aber  doch  die  Anlage  zur  Entwicklung  txnfT^ 
lodischen  Tonbewegung   in  sich  tragen.    Wird  doch  die  letztere  aus  der  sprocbn" 
Tonbewegung  dann    hervorgehen,  sobald  die  Beziehung  der  Klfinge   zu  eioaoM 
solche  die  Aufmerksamkeit  fesselt,  ein  Vorgang,  der  durch  die  rhythmische  Gl ie^''* 
der  Rede  unmittelbar  nahe  gelegt  wird,  da  dieselbe  durch  die  Beziehung  entspfftiKs 
Takttheile  auf  einander  auch  eine  Beziehung  der  auf  diese  Takttheile  fallenden  i  ''- 
nach  Tonhöhe  und  Klangverwandtschaft  hervorbringen  kann. 
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Gesang.  Sie  verhalt  sich  zu  diesem  einigermaßen  ühnlich  wie  die  Schrift 
xur  Sprache.  Ist  auch  die  Auswahl  und  Verwendung  des  Materials,  das 
der  äußeren  Klangerzeugung  dient,  von  den  Gesetzen  der  Klangbildung 
icn  menschlichen  Sprachorgane  abhängig,  so  hat  doch  innerhalb  der  hier- 
durch gesetzten  Schranken  die  Erfindungskraft  den  freiesten  Spielraum. 
Darum  gewinnt  aber  auch  erst  mit  litilfe  der  Instrumentalmusik  der  mu- 
sikalische Ausdruck  jene  ungeheure  Entwicklungsfähigkeit,  welche  ihn 
zur  Erzeugung  immer  neuer  künstlerischer  Formen  befähigt,  indem  sie 
zugleich  auf  die  ursprüngliche  Form  musikalischer  Bethätigung,  auf  den 
Gesang  selbst,  im  höchsten  Maße  umgestaltend  zurückwirkt. 

Das  Problem  des  Ursprungs  der  Sprache  musste  nolhwendig  so  lange  im 
Dunkeln  bleiben,  als  die  Ausdrucksbewegungen  überhaupt  ein  psychologisches 
R'athsel  waren,  da  eben  die  Sprache  nur  die  vollendetste  Form  der  Ausdrucks- 
beweguog  ist.  Der  früheren  Sprachphilosophie  ist  sie  bald  ein  Geschenk  Gottes, 
bald  eine  Erfindung  des  menschlichen  Verstandes ,  bald  eine  einfache  Laut- 
nachahmung der  Schalteindrücke ').  Erst  mit  W.  v.  Humboldt  beginnt  das  Pro- 
blem in  den  Kreis  wissenschaftlicher  Forschung  zu  treten^).  Aber  Humboldt 
selbst  vermag,  wie  Steinthal ^j  mit  Recht  bemerkt,  den  Boden,  dem  seine 
historische  Einsicht  zuerst  die  Stützen  entzogt  mit  seiner  eigenen  Metaphysik 
noch  nicht  zu  verlassen.  So  findet  sich  bei  ihm  ein  eigenthümlicher  ungelöster 
Widerstreit  der  Gedanken.  Die  Sprache  ist  ihm  ein  nothwendiges  Entwick- 
lungsproduct  des  menschlichen  Geistes,  aber  ihr  Ursprung  aus  diesem  wird  von 
ihm  nirgends  näher  nachgewiesen^).  Die  vergleichende  Sprachforschung  ist 
diesen  psychologischen  Grundfragen  meistens  skeptisch  gegenübergestanden,  indem 
sie  dieselben  wenigstens  als  vorläutig  sich  der  Beantwortung  entziehend  hinstellte. 
Eine  Reihe  fruchtbarer  Gesichtspunkte  verdanken  wir  den  Arbeiten  von  Lazarus^] 
und  Steintiial^).  Namentlich  haben  sie  den  Begriff  der  Onomatopöie  erweitert 
und  auf  die  Wichtigkeit  jenes  Vorgangs  hingewiesen,  den  wir  oben  als  indirecte 
Onomatopöie  bezeichneten.  Auch  die  Bedeutung  der  Appcrception  wurde  von 
ihnen  hervorgehoben.  Doch  schließen  sie  sich  in  der  Auffassung  dieses  Vor- 
gangs an  die  HERBARTSche  Psychologie  an.  Allzusehr  scheint  mir  ferner  das 
Bemühen  beider  Forscher  darauf  gerichtet  zu  sein^  die  Sprachentwicklung  auf 
eine  unwillkürliche  Aeußerung  von  Lautreflexen  zurückzuführen.  Abgesehen 
\on  dem,  wie  früher  (S.  593]  bemerkt,  wohl  zweckmäßiger  zu  vermeidenden 
Ausdruck  Reflexe   an  Stelle    von  Triebbewegungen,   scheint  mir  eine  Scheidung 


i)  Vgl.  Steinthal,  Der  Ursprung  der  Sprache  im  Zusammenbang  mit  den  letzten 
'Fragen  alles  Wissens.    3.  Aufl.    Berlin  4  877. 

2)  W.  V.  Humboldt,  üeber  die  Verschiedenheit  des  menschlichen  Sprachbaas  und 
ihren  Einfluss  auf  die  geistige  Entwicklung  des  Menschengeschlechts.    Ges.  Werke,  VI. 

3)  A.  a.  0.  S.  78. 

4)  Humboldt  a.  a.  0.  S.  87  f.,  53  f. 

5)  Leben  der  Seele,  II,  S.  3  ff. 

6)  Abriss  der  Sprachwissenschaft.  I.  Berlin  4  872.  Bemerkenswerthe  Erörterungen 
über  einzelne  psychologische  Probleme  der  Sprachentwicklung  gibt  ferner  Herm.  Paul, 
Die  Prlnctpien  der  Sprachgeschichte.    2.  Aufl.    Halle  4886. 
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der  unwillkürlichen  Vorstufen  des  SprachbÜdungsprocesses  und  der  eigenUichen, 
die  Willkür  voraussetzenden  Gedankenmitiheilung  erforderlich  zu  sein.  Der 
Fehler  der  Erfindungstheorie  und  neuerer  Anschauungen,  die  sich  ihr  olhem  <}, 
besteht  anderseits  darin ,  dass  sie  die  Bedeutung  jenes  Yorstadiums  unwillkiir- 
lieber  Ausdrucksbewegungen  entweder  nicht  beachten  oder  unterscbätzen.  Der 
stetige  Uebergang  beider  in  einander  wird  übrigens  um  so  begreiflicher^  d.i. 
wie  wir  früher  sahen,  die  Triebbewegungen  lediglich  eindeutige  Willeasbaoi}- 
lungen  sind,  so  dass  auch  hier  wieder  der  Process  mit  dem  Uebergang  der 
passiven  in  die  active  Apperception  zusammenrällt. 

Die  psychologische  Bedeutung  der  Gesichtsvorstellungen  für  die  Sprachent- 
Wicklung  hat  besonders  L.  Geiger^)  betont.  Indem  ihm  der  ursprüngliche  Sprach- 
laut  ein  Reflexschrei  ist,  der  auf  affect erregende  Gesichtseindrücke  erfolgt,  hal  er 
aber  wohl  die  nothwendig  vorauszusetzende  Yerwandtschaft  zwischen  der  Natur 
des  Lautes  und  der  Vorstellung  zu  wenig  beachtet ^j.  Und  doch  ist  jene  Beziehung 
zwischen  Laut  und  Vorstellung  eine  wesentliche  Bedingung  des  Verständnisses.  Sic 
ist  aber  um  so  weniger  zufällig,  als  sie  ohne  Zweifel  innig  an  die  eng  begrenzten 
Bedingungen  der  Gemeinschaft,  innerhalb  deren  eine  Ursprache  entsteht,  gekettet 
ist.  Diese  Bedeutung  der  Gemeinschaft  für  die  Sprachentwicklung  wurde  be- 
sonders von  L.  NoiRB^)  hervorgehoben^  wobei  derselbe  vor  allem  auf  die  bei 
gemeinsamer  Th'ätigkeit  hervorgebrachten  Laute  und  die  Fortpflanzung  derselben 
durch  Nachahmung  Gewicht  legte. 

Mehrfach  sind  auch  über  die  Sprachentwicklung  des  Rindes  UntersochuD^eo 
gesammelt  worden,  um  aus  ihr  über  das  Problem  des  Ursprungs  der  Sprache 
Aufschluss  zu  gewinnen^).  Seine  ersten  articulirten  Laute  bringt  das  Kii»<) 
selbstthätig  hervor,  ohne  mit  denselben  die  Absicht  der  Sprachäußemnf;  /n 
verbinden.  Sie  bestehen  in  einsilbigen  Lauten  einfachster  Art,  ba ,  ma .  pü 
u.  dergl.;  später  verbinden  sich  dieselben  zu  Redupltcationsformen,  wie  bub.«. 
mama,  die  manchmal  in  mehrfacher  Wiederholung  auf  einander  folgen.  Der 
auf  diese  Weise  schon  in  den  ersten  Lebensmonaten  gesammelte  LautTorolh 
dient  bei  der  Entwicklung  der  Sprache,  die  zu  Ende  des  ersten  oder  im  Laafr 
des  zweiten  Lebensjahres  zu  beginnen  pflegt.  Diese  Entwicklung  ist  kein«* 
selbstthätige  mehr,  sondern  sie  geschieht,  indem  der  Erwachsene  unter  Zuhülfe- 
nähme  von  Geberden  den  Lauten  ihre  Bedeutung  anweist.  Hierbei  bemerkt  mac 
dass  das  Kind  nur  gewissen  einfachen,  namentlich  demonstrjrenden  Geberden 
ein  unmittelbares  Verständniss  entgegenbringt.  Indem  es  den  Spracblaut  rnii 
der  Geberde  und  der  durch  sie  erweckten  Vorstellung  associirt,  w^ird  dann  der 
erslere  allmählich  auch  ohne  diese  Begleitung  verstanden  und  zum  Zweck  der 
Bezeichnung  hervorgebracht.    In  der  Erzeugung  von  Geberden  zeigt  daher  au<*!> 


4)  Whitney,  Die  Sprachwissenschaft.  Deutsch  von  J.  Jollt.    München  4874,  S.  74  9, 
2)  Ursprung    und  Entwicklung   der    menschlichen  Sprache  und  Vemunfl,    Stutt- 
gart 4  868. 

8)  A.  a.  0.  S.  22,  434. 

4)  Der  Ursprung  der  Sprache.    Mainz  4  877,  S.  328  IT.    Logos,  Ursprung  und  W  -**. 
der  Begriffe.    Leipzig  4  885. 

5)  Steinthal,  Abriss  der  Sprachwissensch.    I,  S.  290,  376  ff.    H.  Taike,  Reroe  piuV.>> 
Janv.  4  876.    Der  Verstand,  I,  S.  283  IT.    Darwin,  Mind,  July4  877.     Freter,  Die  S«r 
des  Kindes.    8.  Aufl.  S.  869  ff.     Egger,   Döveloppement  de  Tintelligence  et  da  Uof  c 
chez  les  enfants.    Paris  4  879. 
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<ias  Riad   am   ehesten   eine  gewisse  Selbständigkeit.     So  beobachtete  ich,  dass 
von    einem    Kinde   als   Zeichen   der   Verneinung  statt   des   Kopfschütteins    eine 
iihnlicbe  Hin-  und  Herbewegung  der  Hand  benutzt  wurde,  ohne  dass  irgend  ein 
Vorbild  zu  dieser  speciellen  Geberde  nachgewiesen  werden  konnte.    Von  vielen 
Beobachtern  ist  angenommen  worden,   dass  auch  einzelne  articulirte  Laute  der 
Kindersprachc   von   den   Kindern   selbst  zuerst   als   Klanggeberden   für   gewisse 
Vorstellungen  ausgingen^).     Aber   die  beigebrachten  Beispiele  erinnern  doch  in 
verdächtiger  Weise  an  bekannte  Wörter  von  analoger  Bedeutung,   so  z.  B.  der  von 
Steinthal  angeführte  Laut  lu-lu*lu,  den  ein  Kind  beim  Anblick  rollender  Fässer 
ausstieß,  an  »rollen«,   der  von  Taine  im  demonstrativen  Sinne  beobachtete  Laut 
tem   an   Aliens a.     Ich   habe   bei   zweien   meiner  eigenen  Kinder  über  alle  bei 
ihnen   entstehenden  Sprachlaute   sorgfältig  Buch    geführt,    und   in   keinem    der 
beiden  Fälle    ist    es   mir   geglückt  einen  bezeichnenden    Laut  aufzuGnden,    der 
nicht  nachweisbar  aus  der  Nachahmung  seinen  Ursprung  genommen  hätte.     Bei 
(lieser  Nachahmung  ereignet  es  sich  freilich,  dass  sie  theilweise  eine  Wechsel- 
srilige   ist.     Da   das  Kind  die  gehörten  Laute  unvollkommen  nachahmt,  so  be- 
<|uemt  der  Erwachsene  dieselben  bei  der  Wiederholung  der  SprachPähigkeit  des 
Kindes   an.     Auf  diese  Weise   entstehen   dann    die    mannigfachen   individuellen 
Verschiedenheiten  der  Kindersprache.     Die  Nachahmung  ist  aber  hauptsächlich 
deshalb  eine  unvollkommene,  weil  das  Kind  zunächst  nicht  die  gehörten  Laute 
sondern    die    gesehenen   Lautbewegungen    nachbildet^).     Es   hängt    dies,    wie 
S.  Stricker    hervorgehoben    hat,    mit  der  dominlrenden    Bedeutung  zusammen, 
welche   innerhalb    der  Gomplication,  die  der  Sprachlaut  bildet,  fortan  die  Be- 
wegungsempfindungen  besitzen^].     Wenn   hiernach    der   Vorgang    der   Sprach- 
entwicklung  beim  Kinde   im   wesentlichen   richtig   ein    Erlernen   der  Sprache 
genannt   wird,    so  schließt  dies  aber  nicht  aus,   dass  angeborene  Dispositionen 
denselben  begünstigen.    In  der  That  würde  wohl  eine  so  frülie  Aneignung  der 
Sprache  nicht  stattfinden  können,  wenn  nicht  in  den  Sprachcenlren  des  Gehirns 
Einrichtungen  existirten,  welche  die  Verbindung  von  Laut-  und  Bewegungsvor- 
Siellungen  erleichtern.    Diese  Annahme  wird  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt, 
dass    bei   Taubstummen ,    bei    welchen   statt  jener  gewohnten  Complication  die 
andere    zwischen    Gesichts- ,     Tast-    und    Bewegungsvorslellungen    ausgebildet 
werden   muss,    der    Sprachunterricht   erst    etwa    im    sechsten    Lebensjahr    be- 
gonnen werden  kann,  also  in  einer  Zeit,   in  welcher  hörende  Kinder  sich  bereits 
vollständig  die  Lautsprache  angeeignet  haben  ^]. 

Mit  dem  Problem  des  Ursprungs  der  Sprache  steht  die  Frage  nach  der 
Entstehung  der  Musik  in  nahem  Zusammenhang.  Ausgehend  von  Betrach- 
tungen über  die  Anfänge  der  Poesie  waren  im  vorigen  Jahrhundert  namentlich 
ItorssEAu    und  Herder  die  Wortführer   der  Anschauung,    dass   alle  Sprache  als 


4)  Steinthal,  Äbriss  der  Sprachwissenschaft,  I,  S.  382.    Taine  a.  a.  0. 
9)  Vgl.  meine  Essays,  S.  248  (T. 

3)  S.  Stricker,  Studien  über  die  Sprachvorstellungen.    Wien  4  880,  S.  62. 

4)  W.  GuDE,  Die  Gesetze  der  Physiologie  und  Psychologie  über  Entstehung  der 
ISewcgangen  etc.,  S.  33.  Bemerkenswerth  ist  überdies,  dass  nach  den  Erfahrungen 
i.l(*r  Taubsluminenlehrer  der  taubstumm  Geborene  ohne  besonderen  Unterricht  niemals 
I  n  den  Besitz  einer  wirklichen  Lautsprache  gelangt.  Gegentheilige  Beobachtungen  he- 
i^iehen  sich  stets  auf  Individuen,  die  nicht  von  Geburt  an  taub  waren.    (Ebend.  S.  30.) 
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Gesang  begonnen  habe,  aus  dem  Gesang  aber  zugleich  die  Musik  entsprungen  ^et '  . 
Mit  dieser  verband  sich  zugleich  die  weitere  Ansicht,  der  musikalische  Ausdrud 
sei  ursprünglich  eine  Nachahmung  von  Nnturlauten.  So  lange  man  die  Spratite 
selbst  theils  auf  Naturlaute  theils  auf  Lautnachahmungen  zurückführte,  war  dw 
Verbindung  dieser  Anschauungen  von  selbst  gegeben.  In  neuerer  Zeit  Ist  div 
ursprüngliche  Einheit  von  Sprache  und  Gesang  namentlich  von  Riciiar»  Wagm.« 
in  seinen  musiktheoretischen  Schriften  vertheidigt  worden.  Er  erinnert  jitjcb 
darin  an  Rousseau,  dass  er  diese  Einheit  nicht  bloß  als  eine  vergangene  an- 
sieht, sondern  zugleich  als  ein  zu  erstrebendes  Zukunftsideal  betrachtet.  DoJi 
während  Rousseau  aus  diesem  Grunde  die  Instrumentalmusik  überhaupt  gerioK- 
schätzte,  will  Wagner  daraus  nur  die  Forderung  einer  innigen  wechselseitigen 
Verschmelzung  von  Musik  und  Poesie  ableiten.  Auch  hier  ist  jedenfalls  di'.' 
selbständige  Bedeutung  der  Instrumentalmusik  ebenso  wie  die  der  Poesie,  welcLc 
bei  gewissen  Formen  die  musikalische  Begleitung  völlig  unmöglich  macht,  nichi 
gebührend  gewürdigt.  Zudem  widerspricht  es  allen  Entwicklungsgesetzen,  d<i^. 
wo  einmal  eine  Differenzirung  verschiedener  Formen  eingetreten  ist,  diese  wieder 
zur  ursprünglichen  Einheit  zurückkehren.  Schließlich  leiden  alle  diese  Theor><'n 
an  dem  Fehler,  dass  sie  in  die  Vorstellungen  über  die  Anfänge  der  Ent>»ick- 
lung  heutige  Anschauungen  hineintragen.  Da  aber  der  musikalische  Ausdrua 
und  die  gewöhnliche  Rede  beide  erst  aus  einem  ursprünglicheren  Zustande 
entstanden  sind,  so  ist  es  eigentlich  ebenso  wenig  zulässig  die  Sprache  n.> 
dem  Gesang  bez.  der  Musik  wie  umgekehrt  die  Musik  aus  der  Sprache  abzu- 
leiten. Insbesondere  können  ebenso  gut  wie  die  Sprache  auch  andere  Au;*- 
drucksformen  der  Gemüthsbewegungen  als  Grundlagen  für  die  Entwicklung  d--- 
musikalischen  Ausdrucks  angesehen  werden^).  Vollends  illusorisch  aber  t>t  f^. 
wenn  man  mit  Herbert  Spencer  noch  in  der  heutigen  Sprache,  namentlich  m 
den  Formen  der  affectreichen  Rede  die  Keime  der  Musik  glaubt  aufliudeii  /'. 
können^).  Liegt  doch,  wie  oben  bemerkt,  ein  wesentliches  Moment  für  du- 
Entwicklung  des  musikalischen  Ausdrucks  gerade  darin»  dass  der  Klangt  echv! 
der  Melodie  völlig  andern  Motiven  folgt  als  denjenigen,  von  welchen  die.  alTt>  t- 
volle  Rede  beherrscht  wird. 

In  einer  hiervon  abweichenden  Weise,  die  aber  in  neuerer  Zeit  m.inc:. 
Anhänger  gefunden  hat,  wurde  endlich  von  Darwin  die  Frage  der  £ntwicki*in. 
des  musikalischen  Ausdrucks  aufgefasst.  Nach  ihm  ist  es  nicht  die  mensch- 
liche Sprache,  in  welcher  der  Gesang  und  durch  ihn  die  Musik  ihre  (JutiC 
haben,  sondern  er  betrachtet  als  nächstverwandte  Erscheinungen  die  ähulii  iir'i 
Lautäußerungen  der  Thiere,  namentlich  den  Gesang  der  Vögel.  Nun  band  ! 
es  sich  bei  den  letzteren  durchweg  um  Lockrufe,  die  von  sexuellen  Gefülil  r 
ausgehen  und  zugleich  bestimmte  sexuelle  Zwecke  erfüllen.  Auch  von  J'  i 
musikalischen  Lautäußerungen  des  Menschen  vermuthet  daher  Darwix,  d*-^ 
sie  ursprünglich  solche  Lockrufe  gewesen  seien,  die  aber  ihre  sexoclle  hni  ^:- 
tung  eingebüßt  hätten  und  zu  AfTectäußerungen  von  allgemeinem  Chanl*» 
geworden  seien.     Abgesehen  davon,   dass  hier  ein  Urzustand  vorausgcseUi  n'i 


4)  Rousseau,  Lettre  sur  la  musique  fran^aise,  4758,  und  a.  0.    Herdek,  Prei**../>»^ 
über  den  Ursprung  der  Sprache,  477J. 

2}  Vergl.  dazu  dio  hiermit  in  manchen  Punkten  übereinstlromenden  Bemerta'^i" 
von  E.  VON  Hausegger,  Die  Musik  als  Ausdruck.    2.  Aufl.    Wien  4887. 

3)  Spencer,  The  origin  and  function  of  music,  in  dessen  Essays,    LoodoolSJ* 
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für  dessen  VorhaQdensein  sich  keine  Spur  directer  Zeugnisse  auffinden  lUsst, 
fehlt  es  auch  an  der  vorausgesetzten  Uebereinstimniung  vollständig :  die  be- 
IrefTenden  thierischen  Laut'äußerungen  zeigen  weder  die  dem  musil^alischeu 
Ausdruck  durchaus  wesentliche  Veränderlichkeit,  noch  lassen  sie  anders  als 
zurüllig  melodische  und  rhythmische  Beziehungen  ihrer  Bestandtheile  erkennen. 
Die  Aehnlichkeit  beschränkt  sich  also  im  höchsten  Fall  auf  das  äußerlichste 
Lautmaterial  und  auf  die  allerdings  auch  hier  vorhandene  Thatsache,  dass  die 
Lautäußerungen  der  Thiere  Aflectäußeruugen  sind,  so  dass  man  freilich  den 
Thieren  im  selben  Sinne  die  Anlage  zur  Musik  zuschreiben  kann^  wie  man  eine 
Vorstufe  der  Sprache  in  jenen  AfTectäußerungen  sehen  darf.  Wie  sehr  sich 
diese  Theorie  schließlich  auf  äußeren  Analogien  aufbaut,  dafür  ist  es  übrigens 
charakteristisch,  dass  Darwin  gewisse  nicht  mit  der  Stimme  hervorgebrachte 
Geräusche  der  Thiere;  wie  das  Schwirren  der  Flügel  der  Insecten  und  Vögel, 
als  eine  Art  Vorstufe  der  Instrumentalmusik  ansieht^). 


i)  Darwin,  Abstammuog  des  Menschen.  Deutsche  Ausg.  Stuttgart  1871,  II,  S.  292  tf. 
Ueber  Spekcer  und  Darwin  sowie  über  einige  andere  Musikpsychologen  Englands  (Sully, 
Gkhney)  vergl.  außerdem  C.  Stumpf,  Vierteljahrsschrift  für  Musikwissenschaft,  I,  S.  261  ff. 
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Sechster  Abschnitt. 

Von  dem  Ursprung  der  geistigen  Entwicklung« 


Dreiundzwanzigstes  Capitel. 

Metaphysische  Hypothesen  iU)er  das  Wesen  der  Seele. 

Alle  innere  Erfahrung  stellt  sich  uns,  sobald  wir  sie  in  ihrem  Zu- 
sammenhang überblicken,  in  der  Form  einer  Entwicklung  dar.  Schon 
die  Vergleichuog  der  psychischen  Lebensäußerungen  in  der  Thierwelt 
fuhrt  zu  der  Annahme  einer  Entwicklungsreihe  individueller  BewnsstseioN- 
formen,  die  von  einfachsten  Triebhandlungen  übereinstimmender  An  aus- 
geht. In  unserm  eigenen  Bewusstsein  entwickeln  sich  die  Vorsteliungcn 
aus  einfachen  psychischen  Elementen,  den  Empfindungen,  und  gehen  dw 
zusammengesetzteren  Denkprocesse  und  Gefühle  aus  Verbindungen  vno 
Vorstellungen,  die  sich  nach  bestimmten  Gesetzen  vollziehen,  hervor.  Die- 
jenige psychische  Function  aber,  für  deren  Aeußerungen  das  genetische 
Princip  seine  umfassendste  Geltung  gewinnt,  ist  der  Wille.  Von  den  cid- 
fachsten  zu  den  verwickeltsten  Willenshandlungen  führt  eine  stetige  Eni- 
Wicklungsreihe,  in  deren  Glieder  alle  andern  psychischen  £nt\% icklunsm 
wirkungsvoll  eingreifen. 

Am  Schlüsse  ihrer  empirischen  Untersuchungen  angelangt  bleibt  daher 
die  Psychologie  vor  der  Frage  stehen:  welche  Bedingungen  müssen  al> 
ursprüngliche  angenommen  werden,  damit  diese  geistige  Entwicklung  h*^ 
greiflich  werde?  Auf  diese  Frage  antworten  die  metaphysischen  Hypo- 
thesen über  das  Wesen  der  Seele  mit  Voraussetzungen,  die  bald  aus  dem 
Eindruck  gewisser  leicht  zugänglicher  Erfahrungen,  bald  aus  allgemeinro 
Geraülhsbcdürfnissen  des  Menschen,  vor  allem  aber  aus  den  Bemübon^eD 
des  Denkens  um  die  Gewinnung  allumfassender  Weltanschauungen   her- 
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vorgegangen  sind.  Schon  mit  Rücksicht  auf  diesen  gemischten  Ursprung 
und  ihr  Überall  hervortretendes  Streben^  der  psychologischen  Erfahrung 
vorauszueilen,  werden  wir  von  diesen  Hypothesen  keine  Aufschlüsse  er- 
warten dürfen,  die  allen  Erfordernissen  genügen.  Trotzdem  werden  wir 
an  ihnen  schon  deshalb  nicht  vorübergehen  können,  weil  uns  hier  An- 
schauungen begegnen,  die  heute  noch  weit  verbreitet  sind;  und  die  ihre 
Wirkung  auf  die  Auffassung  der  innern  Erfahrung  immer  noch  in  reichem 
Maße  ausüben.  Auch  darf  man  wohl  vermuthen,  dass  Vorstellungen,  die 
sich  so  lange  erhalten  und  eine  so  große  Bedeutung  gewonnen  haben, 
nicht  ohne  eine  gewisse,  wenn  auch  möglicherweise  beschränkte  und  nur 
relative  Berechtigung  sein  können.  Eine  eingehende  Kritik  metaphysischer 
Systeme  liegt  jedoch  unserer  Aufgabe  fem.  Wir  müssen  uns  hier  auf 
eine  kurze  Erörterung  der  drei  für  die  Beantwortung  d)es  psychologischen 
Problems  maßgebenden  metaphysischen  Anschauungen  beschränken,  die, 
aus  frühen  mythologischen  Vorstellungen  gemeinsam  entsprungen,  allmäh- 
lich in  der  philosophischen  Speculation  sich  geschieden  haben.  Diese  drei 
Anschauungen  sind  die  des  Materialismus,  Spiritualismus  und 
Animismus. 


1.    Materialismus. 

Der  Materialismus  ist  die  älteste  philosophische  Weltanschauung.  In 
der  Geschichte  der  Philosophie  ist  er  in  einer  doppelten,  einer  dualisti- 
schen und  monistischen  Form  aufgetreten.  Der  dualistische  Materia^ 
tismus  oder  der  Materialismus  mit  den  zwei  Materien  begegnet  uns  in 
j<*nen  frühesten  naturphilosophischen  Lehren ,  die  das  Geistige  auf  eine 
feinere,  mit  dem  körperlichen  Stoff  äußerlich  verbundene  Materie  zurück- 
führen. Nur  selten  ereignen  sich  noch  in  neueren  Zeiten  bei  Geistern, 
die  sonst  dem  Spiritualismus  zugeneigt  sind,  Rückfälle  in  diese  mehr 
niythologische  als  philosophische  Anschauung.  Im  Gegensatze  zu  ihr  ist 
der  monistische  Materialismus  ein  verhältnissmäßig  spätes,  zumeist 
aus  einer  skeptischen  Bestreitung  überkommener  spiritualistischer  Lehren 
hervorgegangenes  Erzeugniss  des  philosophischen  Denkens. 

Diese  zweite  Form  des  Materialismus,  die  gegenwärtig  allein  noch 
wissenschaftliche  Bedeutung  beansprucht,  stützt  sich  einerseits  auf  die 
verhältnissmäßige  Sicherheit  unserer  Vorstellungen  über  die  Objecto  der 
Außenwelt  gegenüber  dem  unsichern  und  schwankenden  Charakter  der 
innern  Erfahrung,  anderseits  auf  die  von  keinem  vorurtheilsfreien  Psy- 
chologen zu  verleugnende  Thatsache  der  durchgängigen  Gebundenheit  des 
geistigen  Lebens  an   körperliche  Vorgänge.     Sie   betrachtet   demnach  das 
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Psychische  entweder  als  eine  Wirkung  oder  als  eine  Eigenschaft  der 
organisirten  Materie,  die  andern  physiologischen  Wirkungen,  wie  Abson- 
derung, Muskelbewegung,  Wärmeerzeugung  u.  dergl.,  vollkommen  gleich- 
artig sei,  insofern  sie  schließlich  auf  Bewegungen  der  kleinsten  Tbeilchen 
zurückführe  *) . 

Sowohl  die  Ausgangspunkte  wie  die  Folgerungen  erweisen  sicli  hier 
als  unzureichend.  Die  größere  Constanz  unserer  Vorstellungen  von  den 
Gegenstanden  der  Außenwelt  ist  selbst  ein  Resultat  psychologischer  Vor- 
gänge, welches  den  Objecten  keinesfalls  größere  Sicherheit  geben  kann  üi> 
der  Innern  Erfahrung,  in  der  sich  erst  jene  Vorstellungen  entwickeln  noussten. 
Veränderlichkeit  der  Erscheinungen  aber  weist  zwar  stets  auf  Gomplicdlion 
der  Bedingungen  hin,  kann  jedoch  nie  eine  Instant  gegen  die  Realiti<t 
der  Erscheinungen  selbst  liefern.  Die  Gebundenheit  des  geistigen  Lebeu^^ 
an  körperliche  Vorgänge  endlich  würde  nur  dann  materialistisch  zu  deoleo 
sein,  wenn  bei  dieser  Beziehung  regelmäßig  die  psychischen  Erscheinungen 
als  Wirkungen  der  körperlichen  im  Sinne  der  für  die  Naturerscheinungen 
gültigen  Gausalbeziehungen  gelten  könnten.  Dies  würde  nur  zutreffen, 
wenn  die  psychologischen  Vorgänge  selbst  körperlicher  Natur  wären. 
In  der  That  behauptet  daher  der  Materialismus,  jene  Vorgänge  seien  Be- 
wegungen, und  er  weist  zur  Begründung  dieser  Behauptung  auf  die  phy- 
siologischen Processe  im  Nervensystem  hin,  die  als  Bewegungs Vorgänge 
anzusehen  seien.  Doch  diese  Processe  sind  nicht  die  psychischen  Kr- 
scheinungen  selbst.  Es  bleibt  daher  nur  übrig,  entweder  die  Existenz 
der  letzteren  schlechthin  zu  leugnen  oder  irgend  ein  psychisches  Grund- 
phänomen, in  der  Regel  die  Empfindung,  als  ursprüngliche  Eigenschafi 
der  Materie  überhaupt  oder  wenigstens  der  organisirten  Materie  anzusehen 
worauf  dann  alle  andern  psychischen  Vorgänge  als  Summationserschei- 
nungen  jenes  Grundphänomens  gedeutet  werden.  Mit  dieser  Annahme  hat 
der  Materialismus  seine  eigene  metaphysische  Voraussetzung  aufgehoben 
Wenn  die  Empfindung  eine  constante  Eigenschaft  des  Stoffs  ist,  so  hat  Mr 
das  nämliche  Recht  wie  die  sonstigen  Eigenschaften  desselben.  Entweder 
wird  es  dann  angemessen  sein,  eine  besondere  psychische  Substanz  neNü 
dem  Träger  der  materiellen  Bewegungen  anzunehmen,  was  je  nach  Um- 
ständen zum  dualistischen  Materialismus  zurück-  oder  zum  dualistischen 
Spiritualismus  weiterführt,  oder  es  werden  das  Psychische  und  kU*> 
Körperliche  —  Denken  und  Ausdehnung,  wie  Spinoza  es  ausdrückte.  - 
als  Attribute  einer  Substanz  gedacht,  eine  dem  Scheine  nach  monislis- 


4)  Nicht  selten   durchkreuzen  sich  diese  beiden  Auffassungen  des  Geisti^o,  ^• 
Eigenschaft  und  als  Wirkung  oder  Function.    So  z.  B.  in  dem  »Systtoe  de  U  li^ion  • 
dem  Hauptwerk  des  Materialismus  im   48.  Jahrhundert,   und  in  noch  vielen  oetxcp. 
Darstellungen. 
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Anschauung,  die  aber  gleichwohl  in  dem  dualistischen  Spiritualismus  ihren 
nächsten  Verwandten  anerkennen  muss,  wie  sie  sich  denn  auch  historisch 
aus  ihm  entwickelt  hat.  Körper  und  Seele  gelten  hier  freilich  nicht  mehr 
als  selbständige  Substanzen.  Aber  da  die  allein  selbständige  Substanz, 
deren  Modi  innerhalb  verschiedener  Attribute  sie  sind,  unerkennbar  bleibt, 
so  sind  die  empirischen  Folgerungen  diejenigen  des  vulgären  halb  mate- 
rialistischen halb  spiritualistischen  Dualismus. 

Neben  der  ihm  immanenten  Nothwendigkeit  seinen  Standpunkt  zu 
wechseln  verrath  sich  die  theoretische  Unhaltbarkeit  des  Materialismus  in 
der  ganzlichen  Unfähigkeit  einer  Erklärung  des  Zusammenhangs  der  innern 
Erfahrung,  die  er  an  den  Tag  gelegt  hat.  Mögen  auch  die  psychologischen 
Systeme,  die  von  andern  Weltanschauungen  aus  geliefert  wurden,  großen- 
theils  sehr  unvollkommen  sein,  so  ist  es  doch  nur  der  Materialismus,  der 
sich  selbst  den  Weg  zu  einer  wissenschaftlichen  Behandlung  der  innern 
Erfahrung  versperrt  hat.  Dieser  Misserfolg  entspringt  aus  dem  unheilbaren 
erkenntnisstheoretischen  Irrthum,  den  er  beim  ersten  Schritt  zur  Auf- 
richtung seines  Gebäudes  begeht.  Er  verkennt,  dass  der  innern  Erfahrung 
vor  aller  äuBern  die  Priorität  zukommt,  dass  die  Objecto  der  Außenwelt 
Vorstellungen  sind,  die  sich  nach  psychologischen  Gesetzen  in  uns  ent- 
wickelt haben,  und  dass  vor  allem  der  Begriff  der  Materie  ein  gänzlich 
h)7)othettscher  Begriff  ist,  den  wir  den  Erscheinungen  der  Außenwelt 
unterlegen,  um  uns  den  gesetzmäßigen  Zusammenhang  derselben  erklärlich 
zu  machen« 

2.  Spiritualismus. 

Auch  der  Spiritualismus  ist  in  einer  dualistischen  und  in  einer  mo- 
nistischen Form  aufgetreten.  Der  Urheber  des  dualistischen  Spiritualismus 
ist  Plato,  der  zuerst  aus  den  älteren  materialistischen  und  animistischen 
Lehren  diese  Anschauung  zu  einer  bleibenden  Bedeutung  entwickelte. 
Doch  ist  sie,  wie  vor  allem  das  lange  herrschende  psychologische  System 
des  Aristoteles  zeigt,  bis  in  die  neueren  Zeiten  mit  animistischen  Vor- 
stellungen verbunden  gewesen,  die  man  namentlich  in  Bezug  auf  die 
niederen  Seelenthätigkeiten  beibehielt.  Erst  durch  Descartes  ist  diese  Ver- 
bindung völlig  gelöst  worden.  Die  Cartesianischen  Anschauungen  aber 
sind  noch  heute  nicht  nur  in  der  Philosophie  verbreitet,  sondern  nach 
ihnen  haben  sich  auch  die  landläufigen  populären  Anschauungen  tlber  das 
Verhältniss  von  Leib  und  Seele  gestaltet^). 

Der  dualistische  Spiritualismus  ist  die  Metaphysik  der   zwei   Sub- 


4)  Vgl.  meinen  Aufsatz:  Gehirn  und  Seele,  Essays,  S. 88  ff. 
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Stanzen.  Körper  und  Seele  sind  nach  ihm  grundverschiedene  W*srn. 
die  nicht  eine  einzige  Eigenschaft  mit  einander  gemein  haben ^  gleichwohl 
aber  äußerlich  an  einander  gebunden  sind.  Der  Körper  ist  ausgedehnt 
und  empfindungslos;  die  Seele  ist  ein  unräumliches,  epipfindendes  unil 
denkendes  Wesen.  Wegen  ihrer  unräumlichen  Beschaffenheit  wird  in  dn- 
Regel  vorausgesetzt,  dass  sie  nur  in  einem  einzigen  unausgedebnten  Punkt 
des  Gehirns  mit  dem  Körper  verbunden  sei. 

Die  Schwierigkeiten  dieser  Anschauung  liegen  in  dem  Problem  dir 
Wechselwirkung.  Der  Dualismus  hat  zur  Lösung  dieses  Problems  ni<'ht 
weniger  als  drei  Ansichten  entwickelt.  Nach  der  naheliegendsten  soll 
die  Seele,  ähnlich  einem  gestoßenen  Körper,  Eindrücke  von  den  leibUrhcn 
Organen  empfangen  und  ebenso  bei  den  Bewegungen  wieder  auf  sie  zu- 
rückwirken. Dieses  System  des  »physischen  Einflusses <f  ist  aber  fln 
Rückfall  in  den  dualistischen  Materialismus.  Denn  die  Seele  oiUsste  ja 
selbst  ^on  körperlicher  Beschaffenheit  sein,  wenn  sie  von  dem  Leibe  Sii»l)* 
empfangen  und  wieder  solche  an  ihn  zurückgeben  könnte.  In  Erwägin.j 
dieser  Schwierigkeiten  kam  die  Gartesianischc  Schule  zu  der  Vorsteliuiif:. 
dass  der  Einfluss  von  Seele  und  Leib  auf  einander  in  jedem  einzelnf  n 
Fall  durch  eine  besondere  göttliche  Fügung,  eine  »übcinalürliehe  Assistenz  . 
bewerkstelligt  werde.  Von  einem  System,  das  so  jede  psychologisch»; 
Thatsache  auf  ein  unmittelbares  Wunder  zurückführte,  war  jedoch  LznMi 
nicht  befriedigt.  Er  betrachtete  daher  die  Verbindung  des  äußern  unt) 
innern  Geschehens  als  eine  mit  der  Weltordnung  ursprünglich  gegeben* 
Thatsache,  die  er  durch  seine  Annahme  einer  stetigen,  durch  unendlich 
kleine  Uebergänge  vermittelten  Stufenfolge  der  Wesen  versUlndlich  /u 
machen  suchte.  Aber  diese  »prästabilirte  Harmoniea  des  Universums  er- 
setzte schließlich  doch  nur  das  wiederholte  Wunder  der  übernatarlicht  u 
Assistenz  durch  eine  einmalige  Fügung,  und  noch  mehr  verminderte  su-li 
der  Unterschied  beider  Anschauungen,  als  sich  der  Gedanke  der  unixr- 
sellen  Harmonie  bei  Leibmz'  Nachfolgern  in  die  beschränklere  Annahm' 
einer  speciellen  Harmonie  zwischen  Leib  und  Seele  zurückverwandeki 
Indem  der  Dualismus  auf  solche  Weise  alle  ihm  möglichen  Versuche  d* : 
Erklärung  erschöpfte,  ohne  eine  genügende  ßnden  zu  können,  führte  «r 
mit  Nothwendigkeit  zur  Ausbildung  monistischer  Ansichten. 

Der  monistische  Spiritualismus  bildet  den  vollen  Gegensatz 
zum  Materialismus  mit  der  einen  Materie:  er  kennt  nur  eine,  di^ 
geistige  Substanz;  die  Körper  und  körperlichen  Vorgänge  sind  Erscbi*:- 
nungen  an  dieser  Substanz.  Diese  Anschauung  stützt  sich  vor  allem  ai 
die  unmittelbare  Gewissheit  der  innern  und  die  bloß  mittelbare  der  äußrr 
Erfahrung.  Ihre  Grundlage  ist  also  jener  Idealismus,  der  dem  Malert<il.- 
mus  den  Weg  verlegt.    Die  Entstehung  der  Körperwelt  kann  aber  wieii  ' 
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in  verschiedener  Weise  gedacht  werden.  Entweder  sind  die  Vorstellungen 
der  Objecte,  wie  alles  Vorstellen  und  Denken,  die  Wirkungen  einer  ein- 
%igen  geistigen  Substanz:  so  entsteht  ein  pantheistischer  Spiritualismus, 
wie  ihn  Berkeley,  theils  von  empirisch-skeptischen  Motiven  theils  von 
(■laubensbedtlrfnissen  geleitet,  als  seine  Ueberzeugung  bekannte.  Oder 
man  sucht  einen  Begriff  der  Substanz  zu  entwickeln,  der  gleichzeitig  die 
Selbständigkeit  des  individuellen  Bewusstseins  und  die  Realität  einer  außer 
diesem  stehenden  geistigen  Welt  verbürgt.  So  entwickeln  sich  jene 
nionadologischen  Systeme,  denen  die  menschliche  Seele  als  ein 
einfaches  Wesen  erscheint  unter  vielen  andern,  die  den  Leib  und  die 
Außenwelt  bilden,  ausgezeichnet  nur  durch  ihren  höheren  Werth  oder 
durch  die  günstige  Lage,  in  die  sie  mittelst  ihrer  besonderen  Verbindungen 
gesetzt  ist.  Aber  schon  an  Lbibniz,  dem  hauptsächlichsten  Begründer  der 
Monadenlehre,  zeigte  es  sich,  wie  leicht  solche  Anschauungen  wieder  dem 
vulgären  Dualismus  mit  allen  seinen  Widersprüchen  anheimfallen,  sobald 
der  Versuch  gemacht  wird,  für  das  Problem  der  Wechselwirkung  eine 
Erklärung  zu  finden.  Bei  Leibxiz  ist  die  Seele  als  herrschende  Monade 
so  unendlich  erhaben  über  den  dienenden  Monaden  des  Leibes,  dass  es 
für  Wulff  nur  eines  kleinen  Schrittes  bedurfte,  um  vollständig  zum  Dua- 
lismus zurückzukehren.  Herbert  machte  mehr  Ernst  mit  dem  Problem 
der  Wechselwirkung.  Naturphilosophie  und  Psychologie  sollen  bei  ihm 
aus  den  nämlichen  wechselseitigen  Störungen  und  Selbsterhaltungen  ein- 
facher Wesen  abgeleitet  werden.  Aber  auch  er  bleibt  bei  der  Anschauung^ 
die  Seele  sei  ein  einziges  einfaches  Wesen  unter  vielen  ihr  untergeordneten. 
In  der  Selbsterhaltung  gegen  die  Störungen,  die  sie  von  andern  Monaden 
empfängt,  besteht  die  Vorstellung;  aus  Verhältnissen  der  Vorstellungen 
geht  der  ganze  Thatbestand  der  Innern  Erfahrung  hervor.  Diese  Ansicht 
würde  am  leichtesten  mit  einer  Hypothese  über  den  Zusammenhang  des 
\ervensystems  vereinbar  sein,  wie  sie  Desc\rtes  schon  aufstellte.  In  irgend 
<'inem  Punkt  des  Gehirns,  z.  B.  in  der  Zirbeldrüse,  müsste  die  Seele 
sitzen,  und  in  dem  gleichen  Punkte  müssten  von  allen  Seiten  Fasern  zu- 
san)menlaufen,  durch  deren  Erregungen  ihr  die  Zustände  aller  andern 
llirntheile  mitgetheilt  würden.  Diese  Vorstellung  widerstreitet  aber  so  sehr 
den  physiologischen  Erfahrungen,  dass  in  neuerer  Zeit  Niemand  mehr  daran 
gedacht  hat  von  ihr  Gebrauch  zu  machen.  Man  hilft  sich  also  damit,  dass 
man  der  Seele  einen  beweglichen  Sitz  im  Gehirn  anweist.  Sie  soll  hierhin 
und  dorthin  wandern,  damit  sie  bei  den  Vorgängen  in  den  verschiedenen 
Uirnprovinzen  gegenwärtig  sein  könne.  Die  Ergebnisse  der  physiologischen 
Psychologie  würden  nun  nicht  nur  ein  viel  umfangreicheres  Wandern  der 
Seele  erforderlich  machen,  als  die  Urheber  dieser  Hypothese  wohl  ver- 
mutheten,  sondern  man  würde  auch  nicht  der  Annahme  entgehen  können, 
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dass  sich  eine  und  dieselbe  Seele  gleichzeitig  an  verschiedenen  Paukten 
befinde.  Denn  bei  jeder  einzelnen  Vorstellung  wirken  zahllose  elementare 
Empfindungen  zusammen,  denen  Erregungen  verschiedener,  zum  Theil 
weit  aus  einander  liegender  Punkte  des  Centralorgans  entsprechen.  Fragt 
man  aber  nach  dem  Grunde,  welcher  die  Seelenmonade  in  jedem  Moment 
gerade  an  die  Orte  verpflanzt,  wo  sie  nöthig  ist,  um  die  Einwirkungen 
des  Leibes  in  sich  aufzunehmen,  so  bleibt  man  ohne  Antwort.  Das  Wunder 
der  tlbernatttrlichen  Assistenz  oder  der  prästabilirten  Harmonie  ist  auch 
hier  stillschweigend  hinzugedacht. 

Den  Bedenken  gegen  einen  beweglichen  Sitz  der  Seele  hat  man  ond- 
lieh  noch  dadurch  zu  begegnen  gesucht,  dass  man  dem  Schlagwort  des 
Leibniz  vdie  Seele  hat  keine  Penstero  das  paradox  klingende,  aber  in 
der  That  ebenso  berechtigte  Gegentheil  gegenüberstellte:  »die  Seele  bat 
Fenster«,  sie  empfindet  innerlich  die  Zustände  der  Monaden  des  Leibes. 
ohne  dass  sie  eines  realen  oder  gar  räumlichen  Zusammenseins  mit 
denselben  bedürfte.  Man  erkennt  jedoch  unschwer,  dass  diese  Hypothese 
der  Sache  nach  mit  derjenigen  der  prästabilirten  Harmonie  völlig  über- 
einstimmt. Ob  man  die  Vorstellungen  aus  einer  unmittelbaren  Verbindong 
des  innern  mit  dem  äußern  Geschehen  oder  aus  einer  ursprünglichen 
Harmonie  beider  ableitet,  ist  nur  ein  Unterschied  des  Ausdrucks.  Jeno 
Fenster,  die  Leibniz  der  Monade  abspricht,  hat  sie  eben  vermöge  der 
prästabilirten  Harmonie  dennoch.  Auf  die  Frage,  warum  das  intuitive  Ter- 
mögen  der  Seele  ciuf  die  Monaden  des  eigenen  Körpers  beschränkt  sei, 
bleibt  aber  auch  bei  dieser  letzten  Wendung  des  monadologiscben  Ge- 
dankens das  Wunder  einer  ursprünglichen  Fügung  die   einzige  Ausflacht. 

Solchen  Schwierigkeiten  gegenüber  entsteht  die  Frage,  ob  die  Grund- 
lage, auf  der  sich  alle  diese  Vorstellungen  entwickelt  haben,  hinreichend 
sichersteht.  Woher  schöpft  man  die  Ueberzeugung ,  dass  die  Seele  ein 
einfaches  Wesen  sei?  Augenscheinlich  aus  dem  einheitlichen  Zusammen- 
hang der  Zustände  und  Vorgänge  unseres  Bewusstseins.  Für  den  Begn'ff 
der  Einheit  setzt  man  also  den  der  Einfachheit.  Aber  ein  einheitliches 
Wesen  ist  darum  noch  durchaus  kein  einfaches.  Auch  der  leibliche  Or- 
ganismus ist  eine  Einheit,  und  doch  besteht  er  aus  einer  Vielheit  von 
Organen.  Hier  ist  es  der  Zusammenhang  der  Theile,  der  die  Einheit 
ausmacht.  Aehnlich  treffen  wir  in  dem  Bewusstsein  eine  Mannigfaltigkeit 
an,  die  auf  eine  Vielheit  seiner  Grundlage  hinweist. 

In  allen  seinen  Gestaltungen  kann  der  monistische  Spiritualismus  den» 
Vorwurfe   nicht  entgehen,   dass  er  von  dem  idealistischen  Gedanken,   auf 
den  er  sich  stützt,  einen  unerlaubten  Gebrauch  macht.    Erkennen  wir  an 
dass   nur  die  innere  Erfahrung   unmittelbar  uns  gewiss  ist,   so   ist  damit 
zugleich  ausgesprochen,  dass  alle  jene  Substanzen,  an  die  der  Spirttualis- 
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mns  die  innere  und  äußere  Erfahrung  bindet,  höchst  ungewiss  sind,  denn 
sie  sind  uns  in  keiner  Erfahrung  gegeben.  Sie  sind  willkttrliche  Fictionen, 
durch  die  man  sich  den  Zusammenhang  der  Erfahrungen  begreiflich  zu 
machen  sucht,  die  aber  diese  Aufgabe  nicht  erfüllen,  wie  dies  schon  ihre 
vöHige  Unfähigkeit  gegenüber  dem  Problem  der  Wechselwirkung  beweist. 
So  kommt  schließlich  diese  Anschauung  mit  dem  ihr  antipodischen  Mate- 
rialismus bei  dem  nämlichen  Resultate  an.  Denn  die  Vermuthung  Logkb's, 
dass  die  Materie  vielleicht  denken  könne,  besitzt  ungefähr  das  gleiche 
Hocht  wie  die  monadologischen  oder  andere  Hypothesen  spiritual istischer 
Richtung. 


3.   Animismus. 

Unter  Animismus  verstehen  wir  hier  diejenige  metaphysische  An- 
schauung, die,  von  der  Ueberzeugung  des  durchgängigen  Zusammenhangs 
der  psychischen  Erscheinungen  mit  der  Gesammtheit  der  Lebenserschei- 
nungen ausgehend,  die  Seele  als  das  Princip  des  Lebens  auffasst^). 
Hiemach  steht  der  Animismus  weder  in  einem  Gegensatze  zu  den  beiden 
andern  metaphysischen  Hypothesen,  noch  repräsentirt  er  etwa  zwischen 
diesen,  die  ihrerseits  allerdings  einen  gewissen  Gegensatz  darbieten,  eine 
neutrale  Mitte.  Vielmehr  kann  er  bald  eine  materialistische  bald  eine 
spiritualistische  Färbung  besitzen,  und  nur  die  besondere  Bedeutung,  die 
ihm  in  der  geschichtlichen  Entwicklung  der  psychologischen  Probleme  zu- 
kommt, rechtfertigt  es,  ihn  von  den  sonstigen  Formen  des  Materialismus 
oder  Spiritualismus  zu  sondern.  Auch  könnte  man  eine  Art  Mittelstellung 
immerhin  darin  erblicken,  dass  zwischen  den  Vorgängen  der  leblosen  Natur 
und  dem  geistigen  Dasein  die  allgemeinen  Lebenserscheinungen  eine 
Zwischenstufe  zu  bilden  scheinen. 

Der  Animismus  ist  so  alt  wie  der  dualistische  Materialismus,  mit  dem 
er  ursprünglich  verbunden  war.  Die  materielle  Seele  galt  der  ältesten 
Naturphilosophie  als  die  Trägerin   nicht  bloß   der  Bewusstseins-  sondern 


4)  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Hervorhebung,  dass  die  hier  benutzte,  übrigens 
iiltere  Bedeutung  des  Begriffs  » Animismus «  nicht  mit  derjenigen  verwechselt  werden 
darf,  welche  in  neuerer  Zeit  namentlich  durch  E.  Ttlor  (in  seinen  »Anfängen  der 
Colturn)  für  das  ganze  Gebiet  des  Geister-  und  Gespensterglaubens  und  verwandter 
Vorstellungen  Verwendung  gefunden  hat.  Wollte  man  diese  völkerpsychologischen 
Krscbeinungen  mit  einem  der  hier  behandelten  metaphysischen  Begriffe  in  eine  Bezie- 
hung bringen,  so  würde  der  Spiritualismus  die  zunächst  verwandte  philosophische 
Anschauung  genannt  werden  müssen.  In  der  That  hat  die  neueste  Form  dieses  Völker- 
p«)ycho)ogi9Chen  Animismus  mit  richtigem  Instinct  sich  selbst  als  »Spiritualismuso 
(oder  in  verunstalteter  Form  als  »Spiritismus«)  bezeichnet.  Unter  den  Formen  des  philo- 
sophischen Spiritualismus  steht  ihm  diejenige  am  nflchsten,  welche  ihrcmWesen  nach 
mit  dem  dualistischen  Materialismus  zusammenfallt. 


634  Metaphysische  Hypothesen  über  das  Wesen  der  Seele. 

Überhaupt  der  LebenserscheinuDgen.  Für  die  weitere  Ausbildung  def 
Animismus  wurde  es  aber  verhängnissvoll,  dass  sich  sofort  mit  seiner  Ab- 
zweigung von  dem  ursprünglichen  Materialismus  auch  die  Entwicklung 
des  Spiritualismus  vollzog.  Dieser  Sprössling  des  Animismus  hat  seinem 
Erzeuger,  lange  bevor  er  seine  Reife  erlangt  hatte,  den  Tod  gebracht. 
Zunächst  nebenbei  geduldet,  um  für  die  Verbindung  der  höheren  Seelen- 
thatigkeiten  mit  den  niederen  und  dieser  mit  den  körperlichen  Functionen 
einen  Anhalt  zu  bieten,  verschwand  er  allmählich  aus  den  herrschenden 
Systemen  völlig,  um  nur  gelegentlich  in  den  phantastischen  Goncepttooen 
unabhängig  speculirender  Köpfe  wieder  aufzutauchen  und  von  da  aus  wobi 
auch  zuweilen  auf  den  Strom  der  philosophischen  Ueberliefemng  einen 
vorübergehenden  Einfluss  zu  gewinnen.  Beeinträchtigt  wurde  außerdem 
seine  Wirksamkeit  durch  die  Verbindung  mit  schrankenlosen  hylozoistischeo 
Phantasien,  zu  denen  der  animistische  Gedanke  so  leicht  verführt.  Der 
Animismus  der  stoischen  Schule,  des  Paragblsus  und  anderer  Mystiker  be- 
zeugt dies  hinlänglich.  Dass  übrigens  aus  den  letzteren  auch  in  LEn?fu 
Monadenlehre  ein  animistischer  Zug  einging,  ist  leicht  erkennbar.  Aus 
noch  neuerer  Zeit  ist  Sghelung's  Naturphilosophie  die  Vertreterin  eines 
trüben  hylozoistischen  Animismus  von  kaum  ermuthigender  Nachwirkung 
für  Bestrebungen  verwandter  Richtung. 

Hiemach  ist  der  Animismus  diejenige  Weltanschauung,  die  am  we- 
nigsten eine  selbständige  Geschichte  hat.  Eine  uralte,  nie  völlig  erloschene, 
da  und  dort  immer  wieder  auftauchende,  meist  mit  andern  Gedanken  sich 
kreuzende  Idee,  ist  er  im  Grunde  heute  noch  so  unentwickelt  wie  in  seinen 
Anfängen  oder  wenigstens  zu  der  Zeit,  da  Aristoteles  in  seiner  Definltioo 
der  Seele  als  der  Dorsten  Entelechie  des  lebenden  Körpers«  eine  Begriffs- 
bestimmung geschaffen  hatte,  die  allen  möglichen  animistischen  Anschauun- 
gen freien  Spielraum  ließ.  Einen  nicht  unerheblichen  Antheii  an  diesem 
Schicksal  hat  der  Umstand,  dass  animistische  Lehren  und  eine  mechanische 
Auffassung  der  Lebensvorgänge  lange  Zeit  als  feindliche  Gegensatze  an- 
gesehen wurden.  Seit  der  Streit  der  Animalculisten  und  Ovulisten  uIxy 
das  Wesen  der  Entwicklungsvorgänge,  in  welchem  zum  letzten  Mal  der 
Animismus  in  der  Physiologie  eine  Rolle  spielte  i),  hauptsächlich  in  Folp 
von  William  Harvey's  glänzenden  Entdeckungen  zu  Gunsten  einer  mecha- 
nischen Lebensauffassung  entschieden  war,  huldigte  in  der  Biologie  Alle^ 
was  mechanischen  Anschauungen  widerstrebte  jenem  Vitalismus,  di«r 
als  entgeisteter  Rest  des  Animismus  zurückblieb,  nachdem  der  Spintaalt«- 
mus  die  Bewusstseinserscheinungen  für  sich  in  Anspruch  genommen  hall' 


i)  Zur  Geschichte  dieses  Streites  vgl.  Kurt  Sprergel,  Vei*such  einer  prsf^ir^U^rli«« 
Geschichte  der  Arzne>kunde.    3.  Aufl.,  IV.    HaUe4827,  S.  SSi  ff. 
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Der  Physiologie,  auf  ihr  eigenes  Gebiet  beschrUnkt^  mussten  auimistischo 
Anschauungen  begreiflicherweise  ebenso  ferne  liegen  wie  der  unbekQmmerl 
um  die  physischen  Lebensvorgänge  ihren  Weg  verfolgenden  spirilualistischen 
Psychologie. 

Alle  diese  Umstände  machen  es  unmöglich,  bei  dem  Animismus  be- 
stimmte Lehren,  als  solche,  die  gegenwärtig  noch  irgend  eine  maßgebende 
Bedeutung  in  Anspruch  nehmen  können,  der  Kritik  zu  unterwerfen.  In- 
soweit der  Animismus  sich  gleichzeitig  materialistischen  oder  spiritunli- 
siischen  Anschauungen  angeschlossen  hat,  treffen  natürlich  die  gegen  diese 
erhobenen  Einwände  auch  ihn.  Insbesondere  also  sind  die  mit  ihm 
meistens  verbundenen  Versuche,  das  Lebensprincip  irgendwie  zu  sub- 
stantialisiren ,  von  den  nämlichen  Gesichtspunkten  aus  zu  beurtheilen, 
die  in  Bezug  auf  den  Begriff  der  Materie  und  der  Seelensubstanz  geltend 
gemacht  wurden.  Auf  der  andern  Seite  aber  wird  man  nicht  verkennen 
dürfen,  dass  der  Animismus  in  der  Verknüpfung  der  Bewusstseinserschei- 
nungen  mit  den  allgemeinen  Lebenserscheinungen  gerade  solchen  Tbatsachen 
der  Erfahrung,  welche  die  andern  Anschauungen  vernachlässigen,  besser 
gerecht  wird.  Dass  eine  psychische  Entwicklung  nur  auf  der  Grundlage 
physischer  Lebenserscheinungen  vorkommt,  ist  ebenso  gewiss,  wie  der  von 
der  Psychologie  bei  allen  ihren  Untersuchungen  gefundene  Zusammenhang 
psychischer  und  physischer  Vorgänge.  Wenn  es  daher  der  Animisknus 
bisher  zu  einer  haltbaren  Theorie  der  Lebenserscheinungen  nicht  gebracht 
hat,  so  ist  damit  nicht  ausgeschlossen,  dass  ihm  dies  noch  gelingen 
werde.  Doch  müssen  wir  an  eine  solche  Theorie  nicht  nur  die  Anforde- 
rung stellen,  dass  sie  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt,  sondern  dass  sie 
auch  die  erkenntnlsstheoretisehen  Fehler  vermeidet,  die  den  Materialismus 
sowohl  wie  den  Spiritualismus,  wenigstens  in  ihren  bisherigen  Formen, 
vur  der  Kritik  unhaltbar  erscheinen  lassen. 
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Allgemeine  Gesichtspunkte  zur  Theorie  der  Innem  Erfahrnng. 

Versuchen  wir  es,  ohne  Rücksicht  auf  metaphysische  Anschauungen, 
deren  Quellen  vielfach  außerhalb  des  Gebietes  psychologischer  Erfahnins: 
liegen,  aus  dieser  selbst  die  Gesichtspunkte  zu  gewinnen,  von  denen  eine 
Theorie  des  innem  Geschehens  ausgehen  könnte,  so  wird  hierbei  zunächst 
auf  die  erkenntnisstheoretischen  Grundsatze  zurückzugeben  sein, 
welche  bei  der  Beurtheilung  der  innem  Erfahrung  im  VerhäUniss  zur 
äußern  maßgebend  sein  müssen.  Sodann  aber  wird  die  theoretische 
Betrachtung  des  innem  Geschehens  selbst  einen  doppelten  Standpunkt 
einnehmen  können :  erstens  den  ausschließlich  psychologischen, 
welcher  die  Thatsachen  des  Bewusstseins  ohne  jede  Rücksicht  auf  die 
sie  begleitenden  physischen  Vorgänge  der  Betrachtung  unterwirft,  und 
zweitens  den  psycho-physischen,  wobei  man  über  den  Zusammenhanf 
der  Vorgänge  des  Bewusstseins  mit  den  sie  begleitenden  in  der  auBem 
Erfahrung  gegebenen  physischen  Processen  Rechenschaft  zu   geben  sucht. 


4.    Erkenntnisstheoretfsche  Beleuchtung   des  psychologischen 

Problems. 

In  erkenntnisstheoretischer  Beziehung  ist  nun  vor  allem  die  bei  den 
metaphysischen  Hypothesen  über  das  Wesen  der  Seele  meistens  auBer 
Betracht  gebliebene  Bemerkung  geltend  zu  machen,  dass  die  innere  Er- 
fnhrung  für  uns  unmittelbare  Realität  besitzt,  während  uns  die  Ob- 
jecto der  äußeren,  eben  weil  sie  in  die  innere  Erfahrung  Obergeheo 
müssen,  wenn  sie  Gegenstände  unseres  Vorstellens  und  Denkens  werden 
sollen,  nur  mittelbar  gegeben  sind.  Dieses  VerhäUniss,  das  dem  Idealism« 
den  unbestreitbaren  Sieg  verleiht  über  andere  Weltanschauungen,  enibiodet 
nicht  der  Verpflichtung  die  Realität  der  Außenwelt  anzuerkennen,  abtr 
sie  nöthigt  zunächst  zu  einer  kritischen  Sonderung  derjenigen  Bestandlheik 
objectiver  Erkenntniss,  die  in  den  Erkenntnissfunctionen  des  Suhjectes  ihn 
Quelle  haben,  von  jenen,  die  als  objecliv  gegebene  vorauszusetzen  sind. 
Darum  ist  der  allein  berechtigte  kritische  Idealismus  zugleich  Ideal- 
realismus.    Er  hat  nicht,  wie  eine  Richtung  sich  anheischig  machte,  dv 
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denselben  Namen  führte,  aus  idealen  Principien  die  Realität  speculativ 
abzuleiten,  sondern,  gestutzt  auf  die  berichtigten  Begriffe  der  Wissenschaft, 
das  Verhältniss  der  idealen  Principien  zu  der  objectiven  Realität  nachzu- 
weisen. Da  dieses  Verhältniss  schließlich  nur  als  ein  solches  der  lieber- 
einstimmung  gedacht  werden  kann,  wenn  eine  Erkenntniss  der  Objecle 
möglich  sein  soll,  so  wird  freilich  auch  hier  das  Resultat  erwartet  werden 
künnen,  dass  die  idealen  Principien  in  der  objectiven  Realität  sich  wieder- 
finden, wie  denn  schon  eine  oberflächliche  Untersuchung  uns  lehrt,  dass 
die  Grundgesetze  des  logischen  Denkens  zugleich  Gesetze  der  Objecte  des 
Denkens  sind.  Aber  dieses  Resultat  muss,  wie  jedes  wissenschaftliche 
Ergebniss,  durch  die  Untersuchung  gefunden,  es  darf  nicht  vor  aller 
Untersuchung  durch  täuschende  dialektische  Künste  erzeugt  werden.  Was 
vor  aller  Untersuchung  feststeht,  ist  nur  der  Grundsatz,  dass  die  Objecte 
unseres  Denkens  diesem  conform  sein  müssen,  weil  ohne  die  Gültigkeit 
dieses  Satzes  überhaupt  nicht  begreiflich  wäre,  wie  Erkenntniss  entstehen 
kann^). 

Dieser  Grundsatz  schließt  die  Voraussetzung  ein,  dass  eine  objective 
Realität  existirt,  die  zwar  fortwährend  zu  unserm  Denken  in  Beziehung 
tritt  und  erst  dann  von  uns  erkannt  sein  wird,  wenn  alle  Eigenschaften, 
die  wir  ihr  beilegen,  auf  bestimmte  Erkenntnissfunctionen  zurückgeführt 
sind,  die  aber  als  an  sich  unabhängig  von  unserm  Denken  ange- 
nommen werden  muss,  da  trotz  vieler  ^yidersprüche ,  die  sich  in  Bezug 
auf  unsere  ursprünglichen  Annahmen  über  die  Natur  der  objectiven  Dinge 
herausstellen,  doch  niemals  solche  Widersprüche  sich  ergeben,  welche  die 
objective  Existenz  der  Objecte  aufheben  könnten,  weshalb  eine  derartige 
Annahme  als  eine  völlig  grundlose  gänzlich  außer  Betracht  bleibt.  In  der 
That  kann  ungefähr  mit  demselben  Rechte,  mit  dem  der  subjective  Idea- 
lismus eine  Erzeugung  der  objectiven  Realität  durch  das  Ich  postulirt, 
umgekehrt  von  dem  empirischen  Sensualismus  eine  Erzeugung  der  Denk- 
gesetze durch  die  objective  Realität  angenommen  werden,  um  die  Ueber- 
einstimmung  beider  mit  einander  begreiflich  zu  machen.  Jede  dieser 
Richtungen  verschließt  sich,  abgesehen  davon,  dass  sie  zu  Irrthümern 
verführt,  einen  der  unerlässlichen  Erkenntnisswege.  Der  subjective  Idea- 
lismus geht  an  den  wichtigen  Aufschlüssen,  die  die  Anschauungen  über 
das  objective  Wesen  der  Dinge  rücksichtlich  unserer  Erkenntnissfunctionen 
geben,  achtlos  vorbei ;  der  Sensualismus  steht  allen  jenen  von  uns  voraus- 
gesetzten Eigenschaften  der  Objecte,  die  uns  nicht  direct  in  der  äußern 
Erfahrung  gegeben  sind,  die  aber  bestimmten  Erkenntnissfunctionen  ihren 
Ursprung  verdanken,    ralhlos  gegenüber,    daher  diese  Richtung  schließlich 


4)  Vgl.  meine  Logik,  I,  2.  Aufl.  S.  90. 
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die  kritisch  berichtigte,   von   ihren  inneren   Widersprüchen   beCreite   Er- 
fahrung durch  die  rohe  sinnliche  Wahrnehmung  zu  ersetzen  pflegt. 

Die  kritische  Berichtigung  der  sinnlichen  Erfahrung,  die  zunächst  von 
den  empirischen  Naturwissenschaften  begonnen  und  dann  von  der  Philosophie 
zu  Ende  geführt  werden  muss,  hat  nun  schon  die  ersteren  veranlasst,  dem 
Begriff  des  Dings,    in  den  die  gemeine  Erfahrung  die  Ueberzeugnng  von 
der   unabhängig   gegebenen  Existenz   realer  Objecto   zusammenfasst,    den 
der  Substanz  zu  substituiren,  welcher  denjenigen  Begriff  eines  Objectos 
bezeichnet,  der  nach  Elimination  der  subjectiven  Elemente  unserer  Wahr- 
nehmung und   der  Widersprüche   in   dem   ursprünglichen  Dingbegriff  aU 
objectiv   gegeben   zurückbleibt*).     Da   ein  diesem   Begriff  entsprechendes 
Object  nicht  von  uns  unmittelbar  wahrgenommen  werden   kann,   und  da 
fortwährend   weitere    Berichtigungen    durch    vollkommenere   Erfahrungen 
denkbar  sind,   so   ist  der  Begriff  der  Substanz   gleichzeitig  metaphysisch 
und  hypothetisch.    Außerdem  ist  ersichtlich,  dass  er  lediglich  der  mittel- 
baren Realität   der   äußern   Erfahrung   seinen   Ursprung   verdankt.     Für 
das  ganze  Gebiet  der  unmittelbaren  oder  inneren  Erfahrung  ist  kein  Anlass 
zur  BUdung  oder  Anwendung  des   Substanzbegriffs  vorhanden.      Unsere 
Vorstellungen,   Gefühle   und  Wiliensacte    sind   uns  unmittelbar   gegeben, 
und  nirgends   erheben   sich  zwischen  ihnen,    so   lange  wir  sie    nur  als 
psychische  Vorgänge  betrachten,  Widersprüche,  die  zu  einer  Berichtigunc 
derselben  oder  zur  Annahme  eines  von  ihnen  selbst  verschiedenen  inneren 
Seins  herausfordern  könnten.  Nachweislich  ist  daher  auch  die  psycbol<^iscbc 
Anwendung  des  Substanzbegriffs,  wie  sie  uns  in  den  Hypothesen  über  d«i< 
Wesen  der  Seele  entgegentritt,  theils  aus  einer  unberechtigten  Uebertragunr 
dieses  Begriffs  von  der  äußeren  auf  die  innere  Erfahrung  theils  aus  dem 
Bedürfniss  entsprungen,  über  den  Zusammenhang  des  inneren  Geschehpn> 
mit    den    begleitenden   körperlichen  Vorgängen   Rechenschaft    abzul^en 
Aus  letzterem  Grunde  spielen  in  den   genannten  Hypothesen   die  Vorstel- 
lungen über  den  Sitz  der  Seele   eine   so  hervorragende  Rolle.     Non   ist 
allerdings  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Frage  nach  dem  Grunde  der  psycfa<^ 
physischen  Beziehungen  eine  Untersuchung  verlangt,  bei  der  eine  Berück- 
sichtigung  des    materiellen    Substanzbegriffs    nicht   wird    fehlen    können 
Aber  jene  Frage  wird  von  vornherein   falsch  gestellt,  wenn   man   an   >i* 
sogleich  mit  der  Voraussetzung  herantritt,  dass  die  innere  Erfahrung  selb^i 
in    ähnlicher  Weise    wie    die    äußere    einen    Substanzbegriff    erforderiicl 
mache. 


1)  Vgl.  meine  Logik,  1,  2.  Aufl.  S.  535  (T.,  dazu  Essays,  S.  120  flf.,  und  S^sCeni  «^f 
Philosophie,  S.  267  fl". 
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2.  Psychologischer  Standpunkt. 

Das  Ergebniss  erkenntnisstheoretischer  Erwägungen,  zu  dem  wir  so- 
eben gelangten,  ist  fQr  die  psychologische  Theorie  des  inneren  Geschehens 
von  tief  greifendem  Einflüsse.  Dass  eine  solche  Theorie  möglich  sei,  kann 
nicht  bestritten  werden.  Unsere  innere  Erfahrung  bildet  einen  Gausal- 
zusammenhang,  der  von  geistigen  Thatsacben,  die  nicht  in  ihm  selbst  ihren 
Ursprung  haben,  im  ganzen  in  nicht  höherem  Grade  abhängt,  als  etwa 
die  Bewegungen  eines  Körpersystems  von  außerhalb  befindlichen  Bedingungen. 
Von  einem  Hereingreifen  der  physischen  Causalität  in  die  psychische 
kann  aber  schon  deshalb  nicht  die  Rede  sein,  weil  die  erstere  nach  dem 
auf  materiellem  Gebiete  überall  bewährten  Princip  der  Gonstanz  der  Energie 
als  eine  völlig  in  sich  abgeschlossene  erscheint.  Mit  demselben  Rechte, 
mit  welchem  der  Physiker  die  Naturerscheinungen  ohne  Rücksicht  auf  die 
suhjective  Bedeutung  der  EmpGndungen  und  Wahrnehmungen,  zu  denen 
sie  Anlass  geben,  seiner  Untersuchung  unterwirft,  mit  demselben  Rechte 
wird  daher  die  Psychologie  den  Zusammenhang  der  Innern  Wahrnehmungen 
untersuchen  können,  indem  sie  dabei  die  äußern  Objecto  lediglich  als 
Vorstellungen  betrachtet,  die  aus  bestimmten  psychologischen  Veranlassungen 
und  nach  bestimmten  psychologischen  Gesetzen  entstanden  sind. 

Die  letzten  Elemente,  aus  denen  eine  selbständige  psychologische 
1  beorie  die  zusammengesetzten  Ereignisse  der  innem  Erfahrung  abzuleiten 
hat,  sind  nun  aber  nicht  irgend  welche  metaphysische  Annahmen  über 
das  Wesen  der  Seele,  sondern  unmittelbar  gegebene  einfachste  That- 
Sachen  der  innern  Erfahrung.  Da  die  gcsammte  innere  Erfahrung 
den  Charakter  der  Unmittelbarkeit  hat,  so  müssen  jene  letzten  Elemente, 
«ms  denen  sie  zu  entwickeln  ist,  ebenfalls  unmittelbar  gegeben  sein.  Man 
erkennt  hieraus,  dass  die  psychologische  Theorie  vor  der  physikalischen 
den  Vortheil  voraus  hat,  dass  metaphysische  Voraussetzungen  von  mehr 
oder  weniger  hypothetischem  Charakter  auf  psychologischem  Gebiete  gar 
nicht  erfordert  werden.  Die  Psychologie  wird  sich  daher  einer  reinen  Er- 
fahrungswissenschaft immer  mehr  nähern  können,  während  sich  die  Physik 
in  gewissem  Sinne  immer  weiter  von  einer  solchen  entfernt. 

Da  sich  aber  die  Psychologie,  theils  wegen  der  verwickelten  Natur 
der  innem  Erfahrung  und  der  Schwierigkeiten  ihrer  exaclen  Untersuchung, 
(beils  wegen  des  irreleitenden  Einflusses  in  sie  verpflanzter  metaphysischer 
Hypothesen  von  fremdartigem  Ursprung,  gegenwärtig  noch  in  ihren  ersten 
Anfängen  befinden  dürfte,  so  sieht  sich  die  psychologische  Untersuchung 
im  wesentlichen  auf  eine  vorbereitende  Thätigkeit  angewiesen.     Sie  hat 
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durch  sorgfUltige  Analyse  der  complexen  Thatsachen  des  Bewusstseias  jene 
GrundphänomeDe  aufzufinden,  die  als  die  nicht  weiter  aufzulösenden  Elemente 
des  innern  Geschehens  vorauszusetzen  sind,  um  durch  Nachweisung  der  Ver- 
bindungen, die  sie  eingehen,  und  der  Umwandlungen,  die  sie  erfahrvo. 
eine  künftige  synthetische  Entwicl^lung  der  psychologischen  Thatsachen 
aus  ihnen  möglich  zu  machen.  Auch  die  obige  Darstellung  hat  in  ihren 
der  psychologischen  Analyse  gewidmeten  Theilen  diesen  inductaven  Weg 
einzuschlagen  versucht,  und  es  erhebt  sich  daher  schließlich  die  Frage,  bei 
welchen  Thatsachen  wir  als  den  nicht  weiter  aufzulösenden  Elementen  des 
inneren  Geschehens  stehen  geblieben  sind. 

Hier  könnte  es  zunächst  scheinen,  als  wenn  mehrere  von  einander 
verschiedene  Elemente  als  solche  primitive  Thatsachen  Anerkennung  ver- 
langten. Empfindung,  Gefühl,  Wille,  oder,  da  die  Erfahrung  immerhin  eine 
Zurückführung  des  Gefühls  auf  den  Willen  nahelegt,  mindestens  Empfindung 
und  Wille  scheinen  sich  als  solche  unabhängig  von  einander  gegebene 
Elemente  darzubieten.  Nun  müssen  wir  uns  aber  daran  erinnern,  dass 
die  Unterscheidung  beider  überall  erst  auf  einer  psychologischen  AbstracUou 
beruht,  und  dass  uns  in  der  wirklichen  inneren  Erfahrung  niemals  das 
eine  ohne  das  andere  gegeben  sein  kann,  sollte  auch  nur  in  dem  an  die 
Empfindung  geknüpften  Gefühl  das  Willenselement  sich  verrathen.  Als 
das  wirkliche  Element  aller  geistigen  Functionen  wird  daher  diejenige 
Thätigkeit  anzuerkennen  sein,  bei  der  Empfindung  und  Wille  in  arsprOng- 
lieber  Verbindung  wirksam  sind.  Diese  ursprünglichste  psychische  Thati^- 
keit  ist  aber,  wie  namentlich  aus  den  Untersuchungen  des  vorigen  Abscfania«» 
hei*vorgeht,  der  Trieb.  Dass  Triebe  die  psychischen  Grundphänomeoe 
sind,  von  denen  alle  geistige  Entwicklung  ausgeht,  bezeugt  die  generelle 
wie  die  individuelle  Entwicklungsgeschichte.  Bei  den  niedersten  Wesen 
verrSith  sich  das  psychische  Sein  nur  in  einfachen  Triebbewegongen,  und 
mit  ahnlichen  einfachen  Trieben,  deren  Aeußerungen  freilich  durch  die 
vererbte  Organisation  von  Anfang  an  eine  verwickeitere  Beschaffenheit 
besitzen,  beginnt  das  menschliche  Bewusstsein.  Nachdem  sich  durch  di*- 
Untersuchung  der  Willenshandlungen  der  Trieb  als  der  gemeinsame  Aus- 
gangspunkt der  Entwicklung  des  Vorstellens  und  WoUens  ergeben  hdV 
lässt  sich  aber  unschwer  erkennen,  dass  auch  im  einzelnen  die  Vor- 
Stellungsbildungen  und  die  von  ihnen  ausgehenden  fiewusstseinsentwick- 
lungen  den  Trieb  als  ursprünglichstes  Element  enthalten.  Die  Verschmel- 
zung der  Empfindungen  enthält  stets  als  mitwirkenden  Factor  die  Bewegung 
die  durch  die  Einwirkung  der  Sinnesreize  als  ursprüngliche  die  Empfiodun: 
begleitende  Triebbewegung  erzeugt  wird.  Die  räumliche  und  zeitiici.' 
Ordnung  der  Vorstellungen  entspringt  aus  dieser  Verbindung.  Die  Appef* 
ception  der  Vorslellungen  ist  anfanglich   untrennbar   an  Bewegungen  ^ 
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bunden,  die  den  Yorstellungen  eotsprechen.  Allmählich  erst  scheidet  sich 
die  innere  von  der  äußeren  Willensthätigkeit,  indem  der  äußere  Bestand- 
theil  der  Triebhandlung  zeitweise  gehemmt  wird,  so  dass  die  Apperception 
als  selbständig  gewordener  Vorgang  zurückbleibt.  So  beruht  überhaupt 
die  psychische  Entwicklung  wesentlich  darauf,  dass  die  zuerst  verbundenen 
Theile  einer  Triebhandlung  sich  trennen,  in  dieser  Trennung  neue  selb- 
ständige Entwicklungen  erfahren,  worauf  dann  aus  ihnen  durch  abermalige 
Verbindung  mit  Bewegungen  neue  verwickeltere  Triebformen  hervorgehen. 
Auf  diese  Weise  gibt  insbesondere  die  VerselbstUndigung  des  Appercep- 
tionsprocesses  den  Anstoß  zur  ganzen  intellectuellen  Entwicklung,  an  die 
alle  höheren  Gefühle,  Triebe  und  Willenshandlungen  sich  anschließen. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  eine  auf  solcher  Grundlage  errichtete 
psychologische  Theorie  von  dem  Gedanken  einer  Mechanik  des  innem  Ge- 
schehens, wie  ihn  Hbrbaht  durchzuführen  suchte,  ungefähr  ebenso  weit 
abliegt,  wie  die  physische  Entwicklungsgeschichte  eines  organischen  Wesens 
von  der  aus  der  Gravitationstheorie  berechneten  Mechanik  eines  Körper- 
svstems.  Nicht  als  ob  hier  oder  dort  eine  wissenschaftliche  Erklärung 
möglich  wäre  ohne  die  Voraussetzung  einer  strengen  Gesetzmäßigkeit. 
Nur  wird  der  Nachweis  dieser  Gesetzmäßigkeit  nicht  im  geringsten  ge- 
fördert, wenn  man  die  verwickeltsten  Erscheinungen  gewaltsam  unter  ein 
einfaches  Schema  bringt.  In  der  That  besteht  die  einzige  Aufgabe,  die 
der  psychologischen  Theorie  derzeit  mit  einiger  Aussicht  auf  Erfolg  gestellt 
werden  kann,  in  einer  nach  synthetischer  Methode  dargestellten  psychi- 
schen Entwicklungsgeschichte. 

Nun  ist  aber  leicht  ersichtlich,  dass  die  psychische  Entwicklungs- 
geschichte sich  mit  der  physischen  nicht  nur  berührt,  sondern  mächtig 
in  dieselbe  eingreift.  Wir  haben  bis  dahin,  den  Standpunkt  der  rein 
psychologischen  Theorie  festhaltend,  die  innere  Erfahrung  ohne  Rücksicht 
auf  die  sie  begleitenden  körperlichen  Vorgänge  betrachtet.  Auch  der  Trieb 
als  psychisches  Grundphänomen  enthält  die  Bewegung  zunächst  nur  als 
liewegungseropfindung,  dann  in  Folge  der  in  der  Vorstellungsbildung  sich 
vollziehenden  Triebentwicklung  als  Vorstellung  der  Bewegung.  Nun  ist 
aber  die  Unterscheidung  zwischen  der  wirklichen  Bewegung  und  ihrer 
Vorstellung  erst  ein  spät  vollzogener  Unterscheidungsact  des  Bewusstseins : 
die  Macht  des  Willens  über  die  Bewegungen  des  Körpers  bildet  daher 
von  Anfang  an  einen  integrirenden  Bestandtheil  der  innem  Erfahrung. 
Indem  schon  eine  oberflächliche  Betrachtung  der  Entwicklungserscheinun- 
j^en  leicht  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  sich  mit  der  Vervollkommnung 
der  physischen  Organisation  auch  die  psychischen  Leistungen  steigern, 
entsteht  jene  noch  heute  geläufige  Anschauung,  die  das  erstere  als  die 
Ursache  des  letzteren  ansieht.     Eine  tiefer  eindringende  Betrachtung  der 
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psychischen  Entwicklungsgeschichte   gelangt  zu  der  entgengesetzten  Auf- 
fassung: durch  die  Bewegung,  die  er  herbeiführt,  wirkt  der  Trieb  zurück 
auf  die  physische  Organisation,   und  er  hinterlässt  an  dieser  jene  blei- 
benden Spuren,  die  zunächst  die  Erneuerung  der  Triebbewegung  erleich- 
tern, dann  aber,  indem  sich  die  Rückwirkungen  anderer  Triebhandlaogen 
hinzugesellen,   die  Enthebung   verwickelterer  TriebäuBerongen  gestatten. 
Begünstigt  wird   diese  Entwicklung  durch   den   früher  geschilderten  all- 
mählichen Uebergang   von  Triebbewegungen   in  rein  mechanische  &eOexe 
und  Mitbewegungen,  die  nun  eine  mehr  und  mehr  sich  ver?oükommnende 
Verwerthung   der   körperlichen   Bewegungsmittel    möglich    machen  ^).    So 
werden  wir  zu  der  Auffassung  gedrängt,  dass  die  physische  Enlwicklaog 
nicht  die  Ursache,   sondern  vielmehr  die  Wirkung  der  psychischen 
Entwicklung  ist.     Die   körperliche  Organisation  liefert  die   durch  die 
psychische  Entwicklung  der  früheren  Geschlechter,  zu  einem  kleinen  Theil 
durch  die  individuelle  Bewusstseinsentwicklung  erworbenen  Anlagen.  Jeoe 
uralte  animistische  Auffassung,   die  zuerst  Aiustoteles   in  seine  Definition 
der  Seele  als  der  »ersten  Entelechie   des  lebenden  Körpers«  zasammeo- 
fasste,   erweist  sich,   in  freilich  veränderter  Gestalt,   als  die  einzige,  die 
das  Problem   der  geistigen  und  der  körperlichen  Entwicklung  gleichzeitig 
zu   erleuchten  verspricht.     Nur   die  Voraussetzung,   dass   die  psychische 
Entwicklung  den  Körper  geschaffen  hat,  macht  die  trotz  aller  anliteleolo- 
gischen  Neigungen   der   heutigen  Biologie   nicht  abzuweisende  Tbatsacbe 
der  Zweckmäßigkeit  der  Lebenserscheinungen  begreiflich.  Diese  Zweck- 
mäßigkeit hat  eben  darin  ihren  Grund,  dass  ein  Theil  der  Lebenserschei- 
nungen, die  bewussten  Willenshandlungen,  unmittelbar  aus  Zweckmotiveo 
entspringen,  der  andere  größere  Theil  derselben  aber  gleichsam  ans  ver- 
steinerten Ueberresten  vormaliger  Zweckhandlungen  besteht.    Dies  schließt 
nicht  aus,    dass  auch  noch  durch  das  Zusammenwirken  äußerer  YerhsU- 
nisse  Resultate  herbeigeführt  werden  können,  die  wir  eben  mit  Racks^cht 
auf  diese  Verhältnisse   als  zweckmäßige   betrachten   müssen,    wie  wir  j« 
schon  in   der  unorganischen  Natur  von   einer  derartigen  Anwendung  des 
Zweckprincips  Gebrauch  machen  können  ^j.   In  der  That  gehört  ein  groBer 
Theil  der  von  Darwin  hervorgehobenen  Anpassungen  vorzugsw^eise  biert&er 
Doch  dürften  solche  Bedingungen .  in  der  Thierwelt  immerhin  eine  relativ 
untergeordnete  Rolle  spielen  gegenüber  den  aus  der  psychischen  Entwick- 
lung  der  organischen  Wesen    hervorgehenden  Zweckmotiven.     Uebri^H^ 
kommt   auch   bei  dem  von  Darwin  angenommenen  »Kampfe  ums  Dasein* 
überall  da  eine  psychische  Wirkung  zur  Geltung,  wo  Triebe  und  Willenv^ 
handlungen  als  die  Ursachen  jenes  Kampfes  erscheinen. 

i)  Vgl.  üben  S.  583  ff. 

2)  Vgl.  meine  Logik,  I,  2.  AuO.  S.  644,  II,  S.  439.    System  der  Philosophie^  ä.  4»«  t 
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Nur    in    einer  Beziehung    scheint  für  die  Zurückfuhrung  der  phy- 
sischen  auf  die  psychische  Entwicklung   eine  Lücke   zu  bleiben,    welche 
die  psychologische  Beobachtung  niemals  hoffen  darf  auszufüllen.   Nirgends 
lässt    die  Erfahrung    mit    zureichender  Sicherheit  den   Schluss  zu,    dass 
Triebe  —  sofern  wir  diesem  Begriff  tlberhaupt  die  Bedeutung  lassen ,   in 
der   er  für   die  Psychologie  yerwerthbar  ist,  —  auf  die  Entwicklung  der 
Pflanzen   einen  Einfluss  gewinnen.     Aber  so  sehr  die  empirische  Psy- 
(^hologie  darauf  bedacht  sein  muss,    dass    die   Grenzen  des   psychischen 
Lebens  nicht  ohne  directe  Beweisgründe,   die  aus  der  Beobachtung  ge- 
schöpft sind,  erweitert  werden,    so  muss  sie  doch  auch  hier  bei  der  Be- 
merkung stehen  bleiben,   dass  die  Unmöglichkeit  der  Nachweisung  des 
Psychischen   die  Existenz  desselben  nicht   ausschließt.     Findet  daher  die 
Naturphilosophie  ihrerseits  in  gewissen  Erscheinungen  in  directe  Gründe, 
die   ihr  eine  solche  Annahme    wahrscheinlich  machen,    so  wird  es  ganz 
von  der  FSdiigkeit  dieser  Annahme  die  Erscheinungen  aufzuklären  abhän- 
gen, ob  sie  als  metaphysische  Hypothese  statthaft  ist  oder  nicht.     In  der 
That  scheinen  nun  manche  Erscheinungen  des  Pflanzenlebens  darauf  hin- 
zuweisen,  dass   sie  einer   psychischen  Grundlage  nicht   entbehren.     Ab- 
gesehen  von  denjenigen  Lebenserscheinungen,   die,    wie  die  Geschlechts- 
functionen,    in    Formen    auftreten,     die    äußerlich    den    entsprechenden 
Triebäußerungen  der  Thiere  ähnlich  sind,  ist  hier  besonders  auf  die  That- 
sache  hinzuweisen,  dass  jene  niedersten  Wesen,  mit  denen  die  Entwicklung 
der  Pflanzen  wie   der  Thiere  beginnt,    in   ihren  Lebensäußerungen   den 
Thieren  verwandter  sind,  so  dass,  wie  solches  auch  mit  Rücksicht  auf  die 
Sloffwechselvorgänge  schon  betont  worden  ist^),  die  Pflanzen  als  ein- 
seitig entwickelte  Thiere  erscheinen.    Die  psychische  Entwicklung 
könnte  bei   ihnen  in   einer  frühen  Lebensperiode  stillgestanden  sein  und 
zu  fest  bleibenden  Residuen  ursprünglicher  Triebhandlungen  geführt  haben, 
worauf  die  weitere  Ausbildung  der  Organisation  der  Einwirkung  äußerer 
Lebensbedingungen  anheimfiel.     Doch  die  weitere  Ausführung  dieser  Be- 
trachtungen gehört  in  das  Gebiet  der  philosophischen  Biologie.    Auch  die 
Grenzen   des   rein  psychologischen  Standpunktes  haben  wir  mit  der  Er- 
örterung  der  Beziehung  der  Triebe  zu  den  physischen  Lebensäußerungen 
bereits  überschritten.     Denn   diese  Beziehung  weist  schon  überall  auf  die 
Frage    hin,    welches    Yerhältniss    zu    der    vorausgesetzten    substantiellen 
Grundlage    des   Physischen  überhaupt  dem  Psychischen   anzuweisen    sei. 
Mit  der  Erörterung  dieser  Frage  begeben  wir  uns  aber  auf  den  psycho- 
physischen  Standpunkt. 

i)  PvLüoeR,  in  seinem  Archiv,  X,  S.  305. 

41* 


644  Allgemeine  Gesichtspunkte  zur  Theorie  der  innern  Erfahrung. 


3.    Psycho-physischer  Standpunkt. 

Die  psycho-physische  Betrachtung  hat  von  dem  überall  durch  die  Er- 
fahrung bestätigten  Satze  auszugehen,  dass  sich  nichts  in  un.serm  Bewusst- 
sein  ereignet,  was  nicht  in  bestimmten  physischen  Vorgangen  seine  sinn- 
liche Grundlage  fände.  Die  einfache  Empfindung,  die  Verbindung  d«'r 
Empfindungen  zu  Vorstellungen,  die  Associationen  derselben,  endlich  die 
Vorgänge  der  Äpperception  und  der  Willenserregung  sind  begleitet  von 
physiologischen  Nerven  Wirkungen.  Andere  körperliche  Processe,  wie  di^ 
einfachen  und  complicirten  Reflexe,  gehen  an  und  für  sich  nicht  ein  in 
das  Bewusstsein,  bilden  aber  wichtige  Hülfsvorgänge  der  Bewusstseins- 
erscheinungen. 

Nun  gehören  die  physischen  Lebensvorgänge  unmittelbar  ebenfalU  zu 
den  Bewusstseinsersch einungen:  sie  sind  gesetzmäßig  verbandene  Vorstel- 
lungen, die  von  dem  naiven  Bewusstsein   als  Objecte  bezeichnet  werden, 
die  wissenschaftliche  Analyse  aber  zur  Bildung  des  metaphysischen  BegrifT> 
einer  Substanz  nöthigen,   die,   obgleich  sie  selbst  nicht  unmittelbar  vor- 
gestellt werden  kann,  doch  den  Zusammenhang  aller  objectiven  YorstellungeQ 
begreiflich  macht.    Stellen  wir  uns  nun  auf  den  Standpunkt  der  physischen 
Weltbetrachtung,  so  erscheinen  die  psychischen  Lebensäußerungen  gebunden 
an  bestimmte  Substanzcomplexe  von  verwickelter  chemischer  und  morpho- 
logischer Zusammensetzung.     Für  die  psycho-physische   Betrachtung,  dl'* 
diesen  Standpunkt  der  physischen  Weltbetrachtung   mit   demjenigen  drr 
psychologischen  Erfahrung  zu  verbinden  hat,  ergibt  sich  also  die  Aufi:al>e, 
den  physischen  Substanzbegriff  so  zu  erweitern,    dass  er  zu* 
gleich  die  psychischen  LebensäuBerungen  jener  complicirt^'n 
Substanzcomplexe  in  sich  fasst.     Es  versteht  sich  von  selbst,  da>s 
der  so  erweiterte  Substanzbegriff  ebenso  hypothetisch  ist  wie  der  ursprüng- 
liche, und  dass  er  überdies  so  zu  sagen  von  bloß  transitorischem  Gebrauch' 
sein  kann,  indem,  sobald  wir  über  den  psycho-physischen  Standpunkt  hin- 
weg der  Frage  nach  dem  wirklichen  Sinn  der  Dinge  uns  zuwenden,   di^ 
Erwägung  zur  Geltung  kommt,  dass  der  physische  Substanzbegriff  nur  en 
Erzeugniss   unseres   eigenen  Denkens  ist,   das  wir  unsern  objectiven  Vo* 
Stellungen    zu    Grunde   legen.      Auch   jener   erweiterte   psycho-physis^L- 
Substanzbegrifi*  kann   daher  keine  andere  Bedeutung  haben,    nur  dass  U 
ihm  der  specielle  Zweck  maßgebend  ist,  von  dem  durchgängigen  Zusammt-D 
hang  unmittelbar  wahrgenommener   oder  erschlossener   innerer  ZusUln  i 
mit  den  objectiven  Vorstellungen  eine  begriffliche  Auffassung  zu  gewinn«: 
Schon  die  kaum  zu  umgehende  Nöthigung,  das  Verhältniss  des  Physisch' '. 
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Lu  dem  Psychischen  mit  dem  des  Äeußeren  und  Inneren  in  Parallele  zu 
bringen,  weist  übrigens  auf  einen  solch^  transitorischen,  für  das  wirkliche 
Sein  der  Dinge  nicht  maßgebenden  Charakter  unserer  hypothetischen 
Begriffe  hin.  Hat  doch  selbst  der  Gegensatz  des  Äeußeren  und  Inneren 
in  den  frühesten  mythologischen  Vorstellungen  seine  Quelle,  wo  etwa  der 
Mensch  das  Herz  seine  Seele  nennt,  weil  es  im  Innern  des  Körpers  liegt. 
So  bleibt  stets  bei  jener  Gegenüberstellung  das  Psychische  mit  der  kör- 
perlichen Vorstellung  belastet.  Sobald  wir  aber  an  ihre  Stelle  den  dem 
wirklichen  Verhältniss  entsprechenden  Gegensatz  mittelbarer  und  unmittel- 
barer Erfahrung  setzen,  so  bleibt  unvermeidlich  diese  allein  stehen,  die 
Objecte  verwandeln  sich  in  Vorstellungen,  und  wir  befinden  uns  außerhalb 
des  Gedankenkreises,  den  der  psycho-physische  Standpunkt  erfordert. 

Deutlich  ist  demnach  diesem  sein  Gebiet  abgegrenzt:  dem  Problem 
dos  Seins  selbst  nahezutreten  kann  er  sich  nicht  unterfangen  wollen; 
seine  Aufgabe  bleibt  darauf  beschränkt  die  hypothetischen  Begriffe  weiter- 
](uführen,  welche  die  Naturwissenschaft  auszubilden  begonnen.  Er  darf 
hoffen  damit  nicht  bloß  der  Psychologie  Dienste  zu  leisten,  indem  er  die 
durchgängige  Wechselbeziehung  des  geistigen  und  körperlichen  Geschehens 
veranschaulicht,  sondern  auch  den  physischen  Substanzbegriff  für  die 
eigenen  Zwecke  der  Naturerklärung  zu  bereichern,  da  die  organischen 
Naturproducte  aus  den  von  der  Physik  vorauszusetzenden  Eigenschaften 
der  Substanz  niemals  zu  erklären  sind,  wohl  aber  von  der  vom  psycho- 
physischen  Standpunkte  aus  geforderten  Ergänzung  eine  solche  Erklärung 
erwarten  dürfen.  Die  physische  führt  also  hier  auf  die  psychische  Ent- 
wicklung zurück  oder,  wie  wir  es  kürzer  ausdrücken  können,  alle  or- 
ganische Entwicklung  ist  ein  psycho-physischer  Vorgang. 

Ueber  die  Art  jener  Ergänzung,  die  an  dem  physischen  Substanz- 
hegriff vorgenommen  werden  muss,  um  dem  Princip  der  psycho-physischen 
Wechselbeziehung  zu  genügen,  kann  nun  nach  den  vorangegangenen  Er- 
örterungen kein  Zweifel  sein.  Wie  der  physikalische  Standpunkt  als 
elementare  Eigenschaft  der  Substanz  die  Bewegung  verlangt,  je  nach 
Umständen  die  Bewegung  selbst  oder  die  Fähigkeit  Bewegung  hervorzu- 
bringen, so  verlangt  der  psycho  physische  Standpunkt,  dass  die  bewegte 
Substanz  zugleich  Trägerin  sei  des  psychischen  Elementar- 
phUnomens,  des  Triebes.  In  diesem  liegt  aber  an  und  für  sich 
schon  die  Beziehung  zu  der  physischen  Elementarerscheinung,  zur  Be- 
wegung. Jede  Bewegung  wird  daher  vom  psycho-physischen  Standpunkte 
aus  aufgefasst  werden  können  als  Triebäußerung,  demnach  als  ein  Vorgang, 
<ler  in  seiner  äußern  Erscheinung  einer  gefühlsbetonten  Empfindung  ent- 
spricht, die  ihn  begleitet,  und  die  in  ihrer  Beschaffenheit  mit  der  Be- 
wegung veränderlich  ist. 
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Da  wir  aber  schließlich  zu  den  LebensäuBerungen ,  welche  die  com- 
plexen  Substanzen  der  organischen  Natur  entwickeln,  in  den  einfacheren 
Gestaltungen  der  leblosen  Natur  die  Vorbedingungen  voraussetzen  niOsscn, 
so  wird  auch  die  Annahme  nicht  zu  umgehen  sein,  dass  in  dem  einfachsten 
Substanzelement,  dem  Atom,  elementarste  Triebformen  bereits  vorgebildil 
seien,  wobei  freilich  beachtet  werden  muss,  dass  wie  die  Bewegung  so  auch 
die  Triebäußerung,  zu  der  ja  die  Bewegung  als  ein  integrirender  Bestand- 
theil  gehört,  an  die  Coexistenz  vieler  Atome  gebunden  ist.  Darum  wird, 
wenn  wir  an  die  psychologische  Bedeutung  des  Triebes  denken,  hier  nur 
von  einer  Triebanlage  zu  reden  sein,  von  einem  inneren  Zustand«  der 
unter  hinzutretenden  günstigen  Bedingungen  zum  Triebe  werden  kann, 
und  bei  dem  vorläufig  bloß  der  äußere  Bestandtheii  der  letzteren,  dif^ 
Bewegung,  uns  erfassbar  ist.  Was  jenen  Zuständen  der  SubstanzelemenU- 
fehlt,  um  als  Triebe  im  psychologischen  Sinne  gelten  zu  können,  das  i<l 
ihr  innerer  Zusammenhang,  die  Continuität  und  Verbindung  der  Zu- 
stände, die  uns  als  Bedingung  des  Bewusstscins  gilt.  In  diesem  Sinn« 
werden  wir  die  allverbreitet  in  der  Substanz  vorauszusetzenden  Zustflndf^ 
als  bewusstlose  oder  unverbundene  Triebelemente  bezeichnen 
können.  Unter  den  vielen  glücklichen  Ideen,  die  sich  bei  Leibniz  gelecent- 
lich  zerstreut  finden,  sind  vielleicht  wenige  treffender  als  das  Wort,  di*^ 
Körper  seien  »momentane  Geister«.  Für  unser  Bewusstsein  sind  j.i 
psychische  Zustände,  die,  von  einander  isolirt,  nicht  den  Augenblick  ihrer 
Existenz  überdauern,  völlig  unvorstellbar.  Gleichwohl  müssen  wir  wub! 
solche  Zustände  als  die  Vorbedingungen  voraussetzen,  aus  denen  sich  di^» 
Bewusstscinserscheinungen  entwickeln.  Bieten  uns  doch  selbst  die  vrr- 
schicdcnen  Bewusstseinsstufen  noch  mannigfache  Unterschiede  in  dem 
Umfang  der  ausgeführten  Verbindungen  dar. 

Werden  wir  demnach  zu  der  Annahme  genöthigt,   dass  die  isoHrt.'T. 
Substanzelemente   der  Dauer   ihrer  inneren  Zustände  ermangeln,    so  vslni 
anderseits  auch  die  Voraussetzung  geboten  sein,  dass  diese  Dauer  und  der 
Umfang   der  psychischen  Verbindungen   mit  der  complexen  Bescbaffenh»  . 
der  Substanzverbindungen    zunimmt.     In    der  That   bietet    hierfür  sei:'. 
die  einfache  Thatsache,    dass  Bewusstscinserscheinungen  nur  an  den  %fr- 
wickeisten  Verbindungen  der  organischen  Natur  hervortreten,   einen  aug»*. 
fälligen  Beleg.     Dadurch   wird   aber  auch  die  psycho-physische   Erkldnit . 
genöthigt,  das  Auftreten  der  psychischen  Lebensäußerungen  mit  der  N\it  .- 
jener  organischen  Substanzverbindungen,  denen  sie  zukonamen,   inZuvT 
menhang  zu  bringen.    Gerade  dies  hat  die  monadologische  Hypothese  s-- 
absäumt.    Indem  sie  einem  einzelnen  Substanzelement,  einem  psychis.^l 
Atom,  Bewusstsein  in  jeder  möglichen  Entwicklungsform  zuschreibt,    U- 
sie  die  Gebundenheit   der  psychischen   Lebensäußerungen    an    besiimc 
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organische  Lebensformen  als  zufälliges  Ereigniss  oder  unerklärliches  Wun- 
der erscheinen,  und  wird  sie  gleich  unfähig  die  psychische  wie  die  phy- 
sische Entwicklung  begreiflich  zu  machen. 

In  der  That  begegnen  uns  nun  an  den  complexen  Substanzverbin- 
dungen der  organischen  Natur  Eigenschaften,  die  in  gewissem  Sinn  als  eine 
physische  Wiederholung  jener  Verbindungen  innerer  Zustände  erscheinen, 
die  wir  als  Bedingung  des  Bewusstseins  voraussetzen.  Jene  Eigenschaften 
sind  aber  ihrerseits  wieder  nur  gesteigerte  Formen  solcher  Erscheinungen, 
die  uns  an  allen  zusammengesetzten  Substanzen  entgegentreten.  Jedes 
chemische  Molectll  hat  die  Eigenschaft,  dass  die  Hinwegnahme  auch  nur 
eines  einzigen  Atoms  seinen  ganzen  Bau  zerstört,  indem  regelmäßig  ein 
solcher  Eingriff  eine  Umlagerung  auch  aller  andern  Atome  zu  Stande  bringt. 
Man  erklärt  dies  durch  die  Voraussetzung,  dass  in  dem  Molecül  ein  ge- 
wisser Gleichgewichtszustand  oscillirender  Bewegungen  bestehe,  dessen 
Störung  an  einem  Punkt  sofort  auf  das  Ganze  so  lange  zurückwirke,  bis 
sich  ein  neuer  Gewichtszustand  hergestellt  habe.  Darum  sind  chemische 
Verbindungen  um  so  labiler,  je  complicirter  sie  sind.  Die  verwickeisten 
aller  Verbindungen  aber  sind  diejenigen,  die  den  lebenden  Körper  zu- 
sammensetzen. 

Schon  die  Betrachtung  der  physischen  Lebenserscheinungen  hat  hier 
die  Vermuthung  nahe  gelegt,  es  möchte  der  Zusammenhang  der  Func- 
tionen auf  eine  Fortpflanzung  von  Gleichgewichtsstörungen  innerhalb  eines 
einzigen  Molecularzusammenhangs  zurtlckzuftlhren  sein^).  So  werden  uns 
denn  auch  die  einfachsten  psycho-physischen  Lebensäußerungen  nach  ihrer 
psychischen  Seite  verständlicher,  wenn  wir  voraussetzen,  dass  der  Proto- 
plasmaleib eines  Protozoon  auf  irgend  einen  an  einer  beschränkten  Stelle 
geschehenden  Eingriff  von  außen  sofort  als  Ganzes  in  Mitleidenschaft  gerathe. 
Nun  sind  wir  von  der  Annahme  ausgegangen,  dass  schon  die  Bewegung 
eines  einzelnen  Substanzelementes  der  äußere  Bestand theil  eines  psycho- 
physischen  Grundphänomens,  eines  elementaren  Triebes,  sei.  Wie  die 
ciußeren  Bewegungszustände,  so  werden  daher  auch  die  inneren  Zustände 
der  sämmtlichen  Substanzelemente  jenes  complexen  Molectlls  bei  jeder 
Gleichgewichtsstörung  eines  einzelnen  Theils  raiterregt  werden.  Ist  auf 
diese  Weise  an  und  für  sich  jede  Reaction,  ob  man  sie  nun  nach  ihrer 
physischen  oder  nach  ihrer  psychischen  Seite  betrachten  möge,  von  zu- 
sammengesetzter Bcscliaffenheit,  so  gewinnen  aber  außerdem  die  or- 
ganischen Substanzmolecttle  die  naturgemäß  erst  bei  sehr  complexen  Ver- 
bindungen mögliche  Eigenschaft,  dass  Nachwirkungen  vorangegangener 
Zustände   sich   mit  neu  eintretenden  verbinden,   wodurch  eine  Continuität 


i)  Vgl.  mein  System  der  Philosophie,  S.  505  AT. 
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ebensowohl  der  inneren  Zustände  wie  der  äußeren  Bewegungen,  die  Be- 
dingung eines  Bewusslseins,  entstehen  kann. 

Bei  den  enlwickeUerea  Organismen  wird  der  Zusammenhang  derThcile 
vielfach  ein  minder  unmittelbarer,  erst  durch  Zwischenglieder  liergeslelilcr 
sein;  ein  einheitlicher  ist  er  darum  nicht  minder:  insbesondere  aber  bat 
sich  hier  in  dem  Nervensystem  ein  allgemeines  Substrat  fOr  jene  Verbin- 
dung der  Thci'le  herausgebildet,  die  bei  den  niedersten  Lebensformen  noch 
un  die  unmittelbare  Verbindung  der  Elemente  der  Leibessubstanz  gebunden 
ist.  Psychologisch  maclit  sich  jene  indirectere  Form  des  Zusammenbangs 
darin  gellend,  dass  die  Zustände  zahlreicher  Theile  selbst  des  centraten 
Nervensystems  unmittelbar  nicht  an  dem  Bewusstsein  betheiligt  sind. 
Gleichwohl  werden  wir  es  auch  hier  als  bedeutsam  lllr  die  BewussUeios- 
entwicklung  ansehen- dOrfen,  dass  alle  Theile  des  Organismus  dereinst,  bei 
iljrer  ersten  Entwicklung  aus  der  Zelle,  eine  Substanzein  heil  gebildet  haben. 
Nur  diese  einheitliche  Entwicklung  macht  es  begreiflich,  dass,  wie  tninii 
nicht  UDKUtreffend  es  ausdruckte,  allein  der  Organismus  ein  ■unom  per 
SLM,   jeder  unorganische  Körper  aber  ein  bloßes  nunum  per  accidens«  ist. 

Nach  seiner  physischen  wie  nach  seiner  psychischen  Seile  isl  .'o  der 
lebende  Körper  eine  Einheit.  Diese  Einheit  beruht  aber  nicht  auf  der 
Einfachheit,  sondern  auf  der  zusammengesetzten  Beschaffenheit  seiner  SdIi- 
slanr.  Das  Bewusstsein  mit  seinen  maonlgfaltigen  und  döcli  in  darcli- 
gltngiger  Verbindung  stehenden  Zustunden  ist  für  unsere  innere  Auffassung 
eine  Ölinlicde  Einheit  wie  für  die  äußere  der  leibliche  Organismus,  und 
die  durchjjangige  Wecliselbeziehung  zwischen  Physischem  und  Psychisdien] 
führt  zu  der  Annahme,  dass  was  wir  Seele  nennen  das  innere  Sein 
der  nümlichcn  Einheit  ist,  die  wir  lluBorlich  als  den  zu  Ihr 
fc  hörigen  Leib  an  sc  bauen.  Diese  Auffassung  des  Problems  der 
Wechselbeziehung  führt  aber  weiterhin  unvermeidlich  zu  der  Voraus- 
setzung, dass  das  geistige  Sein  die  Wirklichkeil  der  Din^e,  und  dass  di<- 
wesentlichste  Eigenschaft  desselben  die  Entwicklung  ist.  Das  raensclitictie 
Bewusstsein  ist  für  uns  die  Spitze  dieser  Entwicklung:  es  bildet  den 
Knotenpunkt  im  Naturlauf,  in  welchem  die  Welt  sich  auf  sich  selber  be- 
sinnt. Niclit  als  einfaches  Sein,  sondern  als  das  entwickelte  Erxeugniss 
zolilloscr  Elemente  ist  die  menschliche  Seele  ^^ns  Lubniz  sie  niinnte:  rin 
Spiegel  der  Welt. 


Register. 

[Bearbeitet  von  Erkst  Meumann.) 


Die  SeiteBsableB  dea  xweiten  Bandes  Bind  dnrch  ein  Siernclien  bezeiclinet. 


Abklingen,  der  Lichtempfindung  348,  516. 
farbiges  A.  der  Nachbilder  54  8,  der  Schall- 
empf.  365,  der  Tonempf.  473  f.  Vgl. 
Nachbild,  Nachdauer,  Nachempfindung. 

Absolutes  ToDgedächtniss  s.  Tongedächtniss. 

Abstufungsmethoden,  Begriff  derselben  886 
s.  Maßmetboden. 

Accommodation,  Mechanismus  der  A.  des 
Auges  *96  f.  Die  A.  als  Mittel  der  Ent- 
fernungsschStzung  *4  07.  A.-Centrum  497. 
♦4  72. 

Accorde,  Begriff  des  A.  449,  464.  Der  Dur- 
u.  Mollaccord  *68  f.  Unterschied  i.  d. 
Wirkung  des  Dur-  u.  Mollaccordes  *78  f. 
Experiment.-Üntersachang  der  A.  *74. 

Accordapparat  (Appuhn)  *74. 

Activität,  psychische,  s.  Thätigkeitsbewusst- 
sein. 

Adaptation  der  Aufmerksamkeit  *274.  Be- 
deutung f.  d.  Entstehung  d.  Affecte  *506. 

Adaptation  der  Netzhaut  (Aübbkt)  370,  375. 

Achnlichkeit,  keine  elementare,  sondern 
eine  auf  Gleichheit  und  Berührung  re- 
ducirbare  Associationsform  *470. 

Aehnlichkeitsgesetz,  s.  Associationsgesetze. 

Acsthetische  Elementargeftthle,  Begriff  ders. 
^4,  vgl.  *254.  Ursprung  aus  den  räum- 
lich-zeitlichen Verhältnissen  der  Empf. 
^235.  Entstehungsbedingungen  der  Ae. 
E.  ♦237,  »242  f.,  «254.  VerhäUniss  zu 
den   sinnlichen   Gef.   und    den    höheren 


öslhet.  Gef.  *235,  ^245,  »248,  zu  den  Af- 
fecten  *249.  Abhängigkeit  des  Ae.  E. 
von  dem  besondern  Inhalt  der  Vorstel- 
lungen ^248.  Sinnliche  Begleitgefühlo 
der  Ae.  E.  *245,  »247.  Physiol.  Begleit- 
erscheinungen der  Ae.  E.  *246.  Ae.  E. 
des  Gehörssinns  (Harmonie,  Rhythmus) 
*236  ff.,  des  Gesichtssinns:  Farben  *287  ff., 
Gestalten  *238  f.,  Symmetrie,  Goldener 
Schnitt  *239  f.,  Begrenzungslinien  *244  f., 
Perspective  *242,  Organische  Naturformen 
*243,  vgl.  Gestaltenv^irkung. 

Aesthetische  Gefühle  im  Allgemeinen  (vgl. 
»Aesth.  Elementargefühle«),  Bedingungen 
ders.  *254  f.  Theorien  ders.  *252  ff.  Be- 
ziehungen zu  sinnl.  Gef.  u.  Affecten  ^249. 
Wesen  der  Ae.  G.  *251  f.  Beziehungen 
der  Ae.  G.  zur  Werlhschätzung  *262. 

Aesthetische  Gefühle,  höhere  *524  ff. 

Affecte,  Begriff  des  Affects  *504  f.  (*497  ff.) 
Unterschied  zw.  A.  u.  Trieb  *602.  Die 
Apperception  als  psychologische  Quelle 
derA.  •506  (*502).  Wirkung  der  A.  auf 
den  Vorstellungsverlauf  *504  f.  A.  und 
Stimmung  *508.  Stärkegrade  derA.  *505f., 
*507.  Einzelne  A.:  Schreck  *602,  *504, 
Freude  »502  f.,  Hoffnung  •508, Angst  •604, 
Erstaunen  *502,  Zorn  *502  f.,  Gram  •504, 
Schmerz  *508,  Ueberraschung  ^274,  ^280  f., 
506  f.  Aesthetische  Affecte  •249.  Sthe- 
nische  und  asthenische  A.  (Kart)  •504, 
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^506.  Physische  Begleiterscheinungen 
der  A.  *503  fT.  Doppelte  Rückwirkung 
ders.  auf  die  A.  *505.  Physiologische 
Grundlagen  der  A.  *506.  Theorien  der 
A.  »501  f.  (*502  Anm.  i.) 

Affengehirn,  Eigenthümlicbkeiten  dess.  72  f., 
84,  153  f. 

AfTenspalte  87  f. 

Agglutination  der  Vorstellungen  *476. 

Agraphie  *4  68. 

Ammonshorn  73  f.  (Fig.  35),  78. 

Ammonswindung  76,  77,  136.  Ganglien 
ders.  4  46. 

Amnesie,  einzelne  Fälle  von  A.  170.  Vgl. 
GedächtnissstOrangen  unter  Gedächtoiss. 

Amöbe  27   (Fig.  2). 

Ampullen,  der  Bogengänge,  als  Organe  der 
Schalllocalis.  (Preter)  *95  (vgl.  Bogen- 
gänge). 

Analgesie  (Versuche  von  Schiff)  1H. 

Analogien  der  Empfindung  578  f.  Beispiele 
von  A.  d.  E.  579  Anm.  1. 

Analyse  der  Klänge  74.  Analysirende  Thä- 
tigkeit  des  Ohres  81 2,  31 7,  der  Aufmerk- 
samkeit ^73  f. 

Anästhesie  94,  der  Haut  *19. 

Anästhetica,  Einwirkungen  ders.  auf  die 
sensorische  und  motorische  Nervensub- 
stanz 173,  auf  das  Centralnervensyslem 
111. 

Anastomose,  der  Nervenfasern  34,  38,  123. 

Angeborene  Vorstellungen  *261  ff. 

Animismus,  Formulirungen  <less.  *633  ff., 
♦643. 

Anlagen,  geistige  (vgl.  unter  Dispositionen) 
*487  ff. 

Anpassung,  der  Reflexbewegung  an  den 
äußeren  Eindruck  beim  decapitirten 
Frosch  u.  8.  w.  *585,  *588,  der  Aufmerk- 
samkeit, der  Netzhaut  u.  s.  w.,  s.  Adap- 
tation. 

Anschauung,  Begriff  ders.  *4. 

Aphasie,  s.  Sprachstörungen. 

Apperception,  4.  Thatsachen,  die  zur  Auf- 
stellung des  Begriffs  A.  geführt  haben: 
Tbätigkeitsbewusstsein,  Tbätigkeitsgefühl 
*266,  »270,  ♦279.  Die  Stärkere  Beachtung 
bestimmter  Vorstellungen  (Blickpunkt  u. 
Blickfeld  des  Bewusstseins)  ♦267.      Un- 


terschied zw.  Klarheit  der  Vorstellung  n. 
Empfindung  u.  Eropfiodungsstärke  M71  ff., 
♦283  ff.  Hemmungsthatsachen  ♦274,  ♦4S<. 
Die  Associationsvorgänge  reichen  nicht 
aus  zur  Erklärung  der  einzelnen  Willens- 
handlung (individuelle  Anlage  und  Ver- 
gangenheit) ^278  f.  (♦275).  Charaklcn- 
stische  Begleiterscheinungen  der  A.  (Sp«D- 
nungseropf.  u.  Gefühle)  ♦274,  ♦279  f.  Se- 
cundäre  Verstärkung  der  Empfindongeo 
♦274. 

2.  Begriff  u.  allgemeine  Eigeaschaf- 
ten  der  A.  im  Untersch.  v.  d.  Percep- 
tion  ♦266  f.,  ♦288.  Active  and  passtvp 
A.  ♦278  ff.  Aeußere  o.  innere  Bedin- 
gungen der  A.  ^259  ff.,  ♦279.  A. -Schwelle 
(Bewusstseinsschw.)  ^272.  Dauer  des 
einf.  A.- Actes  (Mess.  ders.)  ♦306.  Eif^ent- 
liehe  A.- Gesetze  ♦476  ff. 

3.  Die  A.  in  der  Empfindung«»-  o.  Vor- 
stellungsthätigkeit  (vgl.  Auf merksamkottt . 
Anpassung  der  A.  an  den  äußern  Eindnici 
♦271.  Schärfe  der  A.  ^274.  Correspondenx 
zwischen  A.  u.  Fixation  ♦121,  ♦182,  •!»«. 
♦217.  Associative  und  apperceptjve  Vor- 
stellungsverbindungen ♦279,  ♦284.  N37. 
♦447,  ♦476,  ♦479.  Verbindende  aod 
trennende  Thätigkeit  der  A.  (Gesetz  der 
Zweilheilung]  ♦303,  ^476  ff.  Frage  der 
analysirenden  Wirksamkeit  bei  Tonver- 
Schmelzung  ^73  f.  Vorbereitende  n. 
unterstützende  Thätigkeit  der  Associatioo 
f.  d.  A.  ♦456  ff.,  ^475.  A.  gletchzeslie^ 
u.  rasch  sich  folgender  Eindrücke  *394  fll. 
♦393  ff. 

4.  Beziehungen    der   A.    zur  Willen»- 
thätigkeit:  Active  und  paf^sive  A.  *2<T 
♦278  ff.    Reproduciive  und  impalftive  A 
♦307,  ♦569.    A.   u.  Willenshandlong  >z 
Wille)  ^267  ff.,  ^277  ff.,  ^499  ff. 

5.  A.  u.  Gefühl:  Beziehungen  der  A. 
zur  Entstehung  der  Geftthle  588  tL,  ta 
d.  Affecten  ^502  ff,  ♦506.  A.-Gefnbh 
Erwartung ,  Erfüllung ,  Oeberraschoa^ 
♦280  ff.  (♦271).  Thätigkcilsgeftkhle.  «^ 
diese. 

6.  Physische  Begleiterscheinungen  d^ 
A. :    Motorische  ♦282.     Hemroung^svrvr.'^ 
♦480  ff. 
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7.     Physiologische    und     anatomische 

Substrate  der  A.-TbüUjtkeil   *J45,  »iSS. 

vgl.  A.-Centrom. 

Apperceptionsccnlrom  (A.-Orgao):  927,230  ff. 

(Fig. 71)-  Heminangsfanctionendess.*481  f.  i 

Arithmetische  Mitte,  Bedeutung  ders.  f.  d. 

WEBER*sche  Gesetx  345,  S60. 
Arsis,    im  Rhythmus  ♦84.    Vgl.  Rhythmus 

u.  Metrum. 
Assimilation  der  Vorstellungen  •439  ff.  Ver- 
schiedener Umfang  der  A.  ♦441  ff.  Unler- 
scheidungsacle  ♦44«.  Wiedererkennungs- 
acte  *444.  Erkennungsacle  *446f.  Ueber- 
g&nge  zw.  A.  und  successiver  Associa- 
tion ♦4451,  ♦447.  Unterschied  von  der 
apperceptiven  Verbindung  der  Vorstel- 
lungen ♦447. 
Association  der  Vorstellungen,  Begriff  der 
associat.  Verbindung  ♦437,  physische 
Grundlage  der  A.,  Nachwirkungen,  Spu- 
ren ,  functionelle  Dispositionen  *473  ff. 
Physische  Begleilvorgönge  der  A.  ♦473  f. 
(•480  f.),  ^488  (139). 

4.  Simultane  A.,  assoc.  Verschmelzung 
♦437  ff.  Theorie  der  assoc.  Verschm. 
♦474.  Assimilation  ♦439 f.  Verschiedener 
Umfang  ders.  ^4  44  ff.  Theorie  der  Assim. 
^474  f.  üebergangsformen  von  Assim.  u. 
success.  A.  ♦449,  ^447.  Complication 
♦448  ff.    Theorie  der  Compl.  *472. 

2.  Successive  A.  ^453  ff.  A.-Gesetze 
•453  ff.,  ^467.  A.-Gesetze  u.  A.-Formen 
♦454.  Aeoßere  u.  innere  A.  ♦454.  Schema 
der  A.-Formen  ^455  ff.  Zurückführg.  der 
A.-Gesetze  auf  d.  Berührungsges.  ^467 
(•469),  auf  zwei  elementare  Verbindungs- 
processe  ♦468.  Wort-A.  ♦457,  ♦465.  Mit- 
telbare A.  ^459  f. 

3.  Verhöltnlss  der  A.  zu  andern  psych. 
Phänomenen.  Vorbereitende  u.  unter- 
stützende Function  der  ass.  für  die  ap- 
perceptiven Verbindgn.  ^456  ff.  Assoc. 
und  appercept.  Processe  ♦472  (vgl.  ^279, 
♦284,  ^447,  ^456  ff.).  A.-Gefühle,  Passivi- 
taisgef.  ^472,  ass.  u.  logische  Verb.  ♦479. 

4.  Methodep  z.  Erforschung  der  A.- 
Verhältnisse, ScRiPTDRE  ^458,  ♦466.  Sta- 
tistische M.  Galton  ^464  f.,  Wuhdt  u.  s.  w. 
♦465. 


Individuelle  Typen  d.  A.  ♦465  f.  Theorie 
der  A.  »466  ff.,  ^482  ff.  Princip  der  as- 
sociat Uebung  ^474  f. 
Associattonssystem  der  Großhirnrinde  4  97  ff. 
Bedeutung  der  A.- Fasern  488.  Projec- 
tions-  u.  A.-System  487—439. 
Assonanz  ^94. 

Ataxie  94,  205.    Bedeutung  der  A.  für  die 
Erforschung  der  Functionen  der  Central- 
organe  4  79. 
Athmung,  Motorische  Bahnen  der  A.-Mus- 
kein  4  05.    Centra  der  A.-Thtttigkeit  4  49, 
4  80,  484.  Selbstregulirung  (automatischer 
Mechanismus)  der  A.  484,  489,  490.    Be- 
ziehung  der  A.  zu   mimischen  Reflexen, 
Hautreizen,  Herzbewegung,   Puls  482  f. 
Einfluss    der    A.    auf  die   ZeitschäUung 
♦429.    A.-Störungen  bei  Affecten  ♦504. 
Atom,  Begriff  dess.  246. 
Atrophie  (secundfire),    centraler  Nervenge- 
biete, Bedeutung  f.  d.  Erforschung  der 
Leitungsbahnen  98.     A.  eines  GroGhirn- 
lappens  424,  der  Vierhügel  427,  429,  der 
unteren  Schleife  429,    des  Occipitallap- 
pens  4  66,  des  Kleinhirns  207. 
Aufmerksamkeit    (vgl.    Apperception),    die 
4  Theilvorgönge  des  A.-Processes  ^274. 
Wlllkürl.  u.  unwillkürl,   actlve  u.  pas- 
sive A.  ^278  f.     Umfang   der  A.   ♦286  ff. 
Die  A.  eine  intermittirende  Function  ^295. 
Schwankungen  der  A.  bei  Apperc.  mini- 
maler Eindrücke  *295  ff.  Zusammenhang 
der  Schwankungen  mit  der  Alhemthölig- 
keit   ^297,    mit  d.   Accommodationsvor- 
gängen;     centraler    Sitz     ders.    ♦i98   f. 
Spannungsperioden  bei  einfachen  u.  dis- 
paraten   Eindrücken    ♦296— ♦299.     Ver- 
suchsergebnisse *300  ff.  Beziehungen  der 
A.  zu  den  Affecten  *d02  f.,  ^506.    A.  u. 
Zeitverschiebung  ♦394  f.,  ♦393  ff.  Einfluss 
der    A.    auf    die    Zeilschtttzung    ^410  ff. 
Hemmungswirkungen  der  A.  ^274  (*484  ff.). 
Wesen  des  Concentrationsvorgangs  ♦48t. 

Aufrecht-Sehen  ♦247. 
Auftakt  ♦86. 

Auge,  Entwickelang  desselben  295  ff.  Bau 
des  entwickelten  Auges  84  3  ff.  (vgl.  Ge- 
sichtssinn). 
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Auge-  und  Obrmethode  *404  f.  Persön- 
liche Gleichung.  *kO%  ff. 

Augenbewegungen,  4.  anatomische  u,  pby- 
siol.  Grundl.  d.  A.-B.  Wirkungsweise 
der  Augenmuskeln  *i  09  ff.  Compensation 
der  Muskelkräfte  am  Auge  *4  U  ff.  Centra 
der  A.-B.  i.  d.  Yierhügeln  495—497,  im 
Kleinhirn  205  f. 

3.  Form  u.  Gesetze  der  A.-B.,  Priroär- 
stellung  u.  Secundärstellungen  *4  4  4,  *423. 
Drehpunkt  des  Auges  ''409.  Rollungen 
(Raddrehg.),  Rollungswinkel  ^440.  Ab- 
norme Rollungen  beim  Stereoskopiren 
*474.  Willkürl.  u.  unw.  Bew.  *4a4.  Ge- 
setze der  A.-B.  Ges.  d.  einfachsten 
Innervation  *4  45f.,  *420.  LisTiNG'sches 
Ges.  *4  46  f.  Abweichungen  von  dems. 
*484.  Ges.  der  constanten  Orientirung 
*44  9.  Centrale  Beding,  dieser  Ges.;  Ges. 
der  Correspondenz  zw.  Apperception  u. 
Fixation  *424  f. 

3.  Bedeutung  der  A.-B.  f.  die  Vorstel- 
lung u.  Ausmessung  des  Gesichtsraumes 
vgl.  Sehfeld,  Raumvorstellungen,  Optische 
Täuschungen  y  A.-B.  beim  Wettstreit  der 
Sehfelder  "^484,  *214,  bei  der  Schröder- 
sehen  Treppenfigur  *200,  beim  Stereo- 
skopiren *206.  Scheinbewegung  der  Ob- 
jecto bei  Lähmung  der  Augenmuskeln 
*4  30  f.  Scheinbew.  der  Obj.  und  des 
Körpers  bei  Schwindel  *24  f. 

4.  Bezieh,  der  A.-B.  zu  andern  phys. 
u.  psych.  Vorgängen:  zu  den  Schwindel- 
erscheinungen ^24,  *27,  *S2,  *4  34,  zur 
Lageempf.  *24,  zu  d.  Bcwegungsempf. 
*27.  A.-B.  bei  Erinnerungsbildern  *282. 
Ü.-E.  für  Convergenzbew.  *4  85.  Unmerk- 
liche A.-B.  *457  f.,  ♦463. 

Augenmaß,  Einfluss  der  Richtungen  des 
Sehfeldes  auf  das  A.  *4  34  ff.  Bedingungen 
und  Methoden  der  Distanzenschätzung. 
U.  E.  desA. ;  Experimente  ^4  82  ff.  Täu- 
schungen des  A.  *437  ff.  (vgl.  Optische 
Täuschungen).  Die  Gerade,  das  natürl. 
Messnngselem.  d.  A.  ^220.  Beziehungen 
der  Augenbewegungen  zum  A.  *435. 

Augenmuskeln  *4  09  ff.  (Flg.  4  47,  448).  Wir- 
kungsweise ders.  *44  0  ff.  Länge  u.  Quer- 
schnitt  ders.  *4  42.     Compensation    der 


Muskelkräfte  am  A.  ^4  4  4  ff.  Prtncip  d. 
einfachst.  Innervation  der  A.  *44  5.  L6h* 
mungen  d.  A.,  Einfluss  ders.  auf  die 
Lagevorstellung  der  Objecte  *423,  ^30  (. 

Augenmuskelmodell  (Ophthalmotrop)  ^Itl  f. 
(Fig.  463). 

Augenmuskelnerven  428,  4  48. 

Ausdrucksbewegnngen ,  Begriff  ders.  Ver- 
hältniss  zu  Reflex-  u.  Willensbewegungen 
*599.    Drei  Principien  der  Classi6cal.  d. 

A.  *600.  Princip  der  direcL  Innerva- 
tionsänderung.  *600f.  Pr.  derAssociatioa 
analoger  Empfindungen  *603  ff.  Fr.  dtr 
Beziehung  der  Beweggn.  zu  Stnnesvor- 
Stellungen  *605.  Lachen  u.  Wetnco 
*606.  Historisches  über  die  Theorieo 
d.  A.  (Darwin)  *607  ff.  Geberdenspracbc 
♦640  ff.  Trieb-  u.  A.  •542  f.,  »SIIL  Af- 
fecte  u.  A.  ♦504,  n06  ff. 

Ausfallserscheinungen,  motorische  4  54,  4S5. 

Dauer  ders.  4  56;  sensorische,  Dauer  dci% 

456  f.  (472  f.).    A.  bei   Verletzungen  d<^ 

Bogenlabyrinlhs  ♦28.     A.  bei  Verletzga. 

od.  Erkrankgn.  der  Vierfaügel  496. 
Ausfüllung  des  Sehfeldes,  Einfluss  ders.  aof 

das  Augenmaß  *4  82,  ♦4  47.     A.  d.  S.  im 

blinden  Fleck  ♦4  04. 
Ausgleich  von  Empfind ungs-  n.  Bewegno$^* 

Störungen  nach  Exstirpation.,  Verletzte 

u.  8.  w.,  s.  Stellvertretung. 
Außenwelt,  Entwickelung  der  Vorstellant: 

d.  A.  »636  ff.  (^489  f.) 
Automatische  Bewegungen,   Begriff  der  \. 

B.  98,  ♦583.  Unterscheidgn.  von  den  rc- 
flectorischen  B.  ^584  f.  VervoUkoromDSDs: 
d.  A.  B.  beim  Neugeborenen  o.  Erwacii^ 
senen  *584.  A.  B.  als  Grundl^e  der 
Willensentwickelung  (Baih)  ♦584«  Mecha- 
nisch gewordene  Willkürbeweggn.  {vcl. 
Muskuläre  Reaction)   ^340,    *595,   •i9^. 

Autom.  Athemtbätigkeit»  Herzlbäli|^k«  t 

449.    Ursachen  ders.  478,  4g8.    Zwan^ 

handlungen  4  94. 
Automatische  Centren  4  49,  489.    Hypotk^^ 

tisches  gemeinsames  Centrum  der  Atben-. 

Herz-  und  Gefäßin nervation  494. 
Automatische  Coordinationen,  Begriff  der«^ 

♦583. 
Automatische  Erregungen,  Begriff  ders.  4iT. 
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Schwierigkeit  ihrer  Unterscheidung  von 
reOectorischen  E.,  Ursachen  487. 

Antomatische  Functionen ,  Begriff  ders., 
«87.  Des  Rückenmarks  478,  488.  Des 
Verl.  Marks  4  88  ff.  Atbem  489  f.  Der 
vorderen  Htrntbeüe  4  94  ff.,  4  93—495. 
Des  Großhirns,  autom.  Reizungen  pathol. 
Natur  498. 

Axencylinder  84.  Structur  dess.  85.  En- 
digungen in  den  Nervenzellen  38.  Che- 
mische Zusammensetzg.  40,  44.  Degene- 
ration 97. 

A\enfascr  34,  S9. 

Aienfortsatz  84,  38. 

Balken  (corpus  callosum)  58.  Schnabel  d. 
B.  73.  Wulst  74.  Bedeutung  d.  B.  für 
die  Verbindung  der  beiden  Hemisphären 
4  38. 

Balkontapete  76. 

Bandförmiger  Kern  69. 

Basilarmembran  der  Schnecke  308. 

Basis  des  Gehirns,  s.  Hirnbasis. 

Bedecktes  Band  (taenia  tectaj  77  f. 

Begehren,  Begriff  d.  B.  bei  Kart  4  8  (vgl. 
Wille). 

Begriffe,  Entstehung  d.  B.  aus  den  Vor- 
stellungen, BegriffsgefUhl  *477. 

BELL'scher  Satz,  über  die  Nervenleitung  99. 

Berührungsempfindung,  doppelte  *22,  s. 
Tastsinn,  Druckempfindung. 

Bewegung,  Primitive  Triebbev^eggn.  23. 
Beweggn.  als  Merkmale  des  psychischen 
Lebens  22  f.  u.  26  ff.  Amöboide  B.  26  ff. 
Classification  der  central  innervirten  B. 
^582  f.  Allgem.  Entwickig.  der  Körper- 
bewg.  *596.  Einübung  complicirter  B. 
*598.  Coordination  der  B.  405.  Störun- 
gen  der  Bewegungscombination  44  2.  B. 
nach  Reizung  centraler  Sinnesflächen  4  62. 
Symmetrische  B.  bei  Reizversuchen  4  52. 
Beziehungen  der  B.  zur  Localisations- 
schttrfe  der  Haut  *4  6,  z.  d.  räumlichen 
Tastwahrnehmungen  *24,  *34  (vgl.  Augen- 
l>ewegungen).  Beztehg.  d.  B.  zu  Rhyth- 
mus u.  Takt,  zu  Scballeindrücken  24  3, 
^84  ff.,  *94.  Regulierung  der  B.  durch 
die  Tastempfindungen  der  Haut  204. 
Reitbahnbeweggn.  4  98   (vgl.  Bewegungs- 


störungen ;  Reflexbewegungen ;  automa- 
tische B.;  Willkürb.;  Ausdrucksb.). 

Bewegungsapparate,  einfachste  bei  den  Pro- 
tozoen 27. 

Bewegungscentren  4  t 9,  4  54  ff.,  202,  203. 
B.  der  Großhirnrinde  4  52—4  55.  4  64.  En- 
digung der  Pyramidenbahn  466.  Vier- 
hügel 496  f.    Sehhügel  498— 204. 

Bewegungsempfindungen,  Begriff  der  R-E. 
44 2 f.  Hypothet.  Centrum  ders.  4  57,  458 
(470  f.).  4.  Empf.  der  activen  u.  passiven 
Gliedbeweg.  449  ff.  Die  B.-E.  innere  Tast- 
empf.  470,  *k  (*4  6),  *87.  Componenten 
der  activ.  B.-E.  "^25.  Gelenkempf.  422, 
428,  438.  Kraftempf.  (44  3),  420,  425  f. 
B.-E.  centralen  Ursprungs  bei  Lähmung 
d.  B.- Organe  423  f.  Erinnerungsbilder 
früherer  B.  (centrale  KrafU  und  B.-E.)  425, 
484.  B.-E. Paralytischer  434  f.  U-E.f.B.-E. 
428  f.,  für  die  Dauer  der  Bew.  430.  Be- 
stimmung der  Schwelle  f.  B.-E.  (Gold- 
scheider)  383. 

2.  Empf.  der  activen  u.  passiven  Bew. 
des  Gesammtkörpers ,  der  Geschwindig- 
keitsänderung; Localis,  u.  Organe  ders. 
*26  ff.  Schwindelempfindungen  *26  ff., 
*30  ff.  (*24].  Veränderung  der  schein- 
baren Drehungsaxe  mit  d.  Kopfstellung 
*26,  vgl.  Lageempfindung. 

3.  Bez.  der  B.-E.  zu  Rhythmus  u.  Takt 
*84  ff.,  *94,  zur  Ausbildg.  der  Raumvor- 
stellung  *34  f.,  »S?,  »434,  »24  6,  zum  Auf- 
rechtsehen *24  7.  Augen -B.-E.  von  ge- 
ringer Merklichkeit  *4  57.  Nachdauer  der 
B.-E.  *26. 

Bewegungsstörungen  nach  Verletzgn.  u.  Er- 
krankgn.  centraler  Gebiete  454  ff.  Pathol. 
B.  463  ff.,  473.  Nach  Verletzgn.  od.  Er- 
krankgn.  des  Bogenlabyrinths  *27  ff. 
Nach  Zerst.  der  Vterhügel  496  ff.,  der 
Sehhügel  204  ff.,  der  Streifenhügel  204  f., 
des  Kleinhirns  205  ff.  Schwindelerschei- 
nungen 207,  243  (vgl.  Drehschwindel, 
Lähmungen,  Paralyse,  Parese). 

Bewegungstäuschungen,  4.  T.  über  die  B. 
des  eigenen  Körpers;  bei  Drehschwindel 
♦24,  ♦26,  ♦4  63  f. 

2.  T.  über  die  B.  der  Objecte;  bei 
partieller  Augenmuskellähmung  ♦434,  bei 
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3.   Psycho-physischer  Standpunkt. 

Die  psycho-physische  Betrachtung  hat  von  dem  überall  durch  die  Er- 
fahrung bestätigten  Satze  auszugehen,  dass  sich  nichts  in  unserm  Bewusst- 
sein  ereignet,  was  nicht  in  bestimmten  physischen  Vorgängen  seine  sinn- 
liche Grundlage  fände.  Die  einfache  Empfindung,  die  Verbindung  der 
Empfindungen  zu  Vorstellungen,  die  Associationen  derselben,  endlich  die 
Vorgänge  der  Äpperception  und  der  Willenserregung  sind  begleitet  von 
physiologischen  Nerven  Wirkungen.  Andere  körperliche  Processe,  wie  die 
einfachen  und  complicirten  Reflexe,  gehen  an  und  für  sich  nicht  ein  in 
das  Be^iisstsein ,  bilden  aber  wichtige  Httlfsvorgänge  der  Bewusstsetns- 
erscheinungen. 

Nun  gehören  die  physischen  Lebensvorgänge  unmittelbar  ebenfalls  lo 
den  Bewusstseinserscheinungen :  sie  sind  gesetzmäßig  verbundene  Vorstel- 
lungen, die  von  dem  naiven  Bewusstsein  als  Objecte  bezeichnet  werden, 
die  wissenschaftliche  Analyse  aber  zur  Bildung  des  metaphysischen  Begriff» 
einer  Substanz  nöthigen,  die,  obgleich  sie  selbst  nicht  unmittelbar  vor- 
gestellt werden  kann,  doch  den  Zusammenhang  aller  objectiven  Vorstellun&en 
begreiflich  macht.  Stellen  wir  uns  nun  auf  den  Standpunkt  der  physischen 
Weltbetrachtung,  so  erscheinen  die  psychischen  Lebensäußerungen  g^onden 
an  bestimmte  Substanzcomplexe  von  verwickelter  chemischer  und  morpho- 
logischer Zusammensetzung.  Für  die  psycho-physische  Betrachtung,  dir 
diesen  Standpunkt  der  physischen  Weltbetrachtung  mit  demjenigen  dtr 
psychologischen  Erfahrung  zu  verbinden  hat,  ergibt  sich  also  die  Aii%abe. 
den  physischen  Substanzbegriff  so  zu  erweitern,  dass  er  lu- 
gleich  die  psychischen  LebensäuBerungen  jener  compltcirteB 
Substanzcomplexe  in  sich  fasst.  Es  versteht  sich  von  selbst.  da»:i^ 
der  so  erweiterte  Substanzbegriff  ebenso  hypothetisch  ist  wie  der  Ursprung* 
liehe,  und  dass  er  tlberdies  so  zu  sagen  von  bloß  transitorischem  Gebraucht 
sein  kann,  indem,  sobald  wir  über  den  psycho-physischen  Standpunkt  hin- 
weg der  Frage  nach  dem  wirklichen  Sinn  der  Dinge  uns  zuwenden ,  dir 
Erwägung  zur  Geltung  kommt,  dass  der  physische  Substanzbegriff  nur  ein 
Erzeugniss  unseres  eigenen  Denkens  ist,  das  wir  unsem  objectiven  Vor- 
stellungen zu  Grunde  legen.  Auch  jener  erweiterte  psycho-physiscb< 
Substanzbegriff  kann  daher  keine  andere  Bedeutung  haben,  nur  dass  \>r» 
ihm  der  specielle  Zweck  maßgebend  ist,  von  dem  durchgängigen  Zusammrn- 
hang  unmittelbar  wahrgenommener  oder  erschlossener  innerer  Zosiand' 
mit  den  objectiven  Vorstellungen  eine  begriffliche  Auffassung  zu  gewinn«  a 
Schon  die  kaum  zu  umgehende  Nöthigung,  das  Verhältniss  des  Physischer 
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Blicklioie  *99.  Bewegung  d.  B.  "^121,  im 
ebenen  Blickfeld  *126. 

Blickpunkt  des  Auges  *99.  Hauptblpkt.  *4  25. 

Blickpunkt  des  Bewusstseins  *S67  f.,  *286. 
Vgl.  Apperception. 

Blickpunkt  des  binocularen  Sehfeldes  *174. 

ßlindenalphabet  *21  (Abb.). 

Blindenschrift  *21,  Anm.  4. 

Blinder  Fleck  N03  (316).  Ausfüllung  der 
Lücke  im  Sehfelde  des  B.  F.  *404.  Raum- 
scbälzung  mit  d.  B.  F.  *4  04.  Lage  dess. 
im  Sehfelde  "^4  08.  Erworbene  B.  F.  *iOS, 
•40*,  Anm.  4. 

Blindgeborene,  Verwendung  der  Erfahrung 
an  operirten  B.  für  die  Raumtheorien 
•:233  f.  Entwicklungsfähigkeit  des  Tast- 
sinns bei  B.  *47. 

Bogeniabyrinthy  Nervenendigungen  dess. 
4  34.  Hypothet.  Verbindgn.  mit  den  Augen- 
bewegungsnerven *463.  Bewegungsstö- 
rungen nach  Verletzgn.  od.  Erkrankgn. 
d.  B.  *27  ff.  Das  B.,  Organ  der  Em- 
pGndgn.  des  Gleichgewichts,  der  Lage, 
der  passiven  Beweggn.  *27  ff.,  inneres 
Taslorgan  *29,  *34.  Wirksamer  Reiz  dess. 
*ä9  f.  Reflexorg.  *28  f.  Ailgem.  Tonus- 
org.   (Ewald)  ♦Sl. 

Bogen  Windung  (g.  fornicatusy  53,  75,  80, 
83,  85. 

Brücke  (pons  VaroliJ  61.  Nervenkreuiungen 
in  ders.  4  43.  Motorische  Bahnen  ders. 
4  45,  4i4.  Fasern  4i4.  Nerven  wurzeln 
4i5.  ILleinhim-Bräckenbaho  44S.  Bedeu- 
tung d.  B.  für  die  Verbindung  zw.  ILlein- 
u.  GroOhira  4  S4  f. 

Brückeaarme  €4.  Leitung  in  dens.  44  9,  420, 
4i4,   423,  424,  435. 

Cirdinalwertii  des  Reizes  (Fecb^ci,  404. 
Beziehung  zum  Lostmaximura  562. 

C'Mitra  des  Großhirns  452  ff.  Mrss's  Unter- 
scbeiduDg  derRindeooentr.  u.  Seelenceotr. 
4«6,  463.  Motoriscbe  C  452.  455,  464. 
5^D5oriscbe  C.  4S6— 4€a,  466—172.  Seh- 
C  457  f.,  16«.  llör-C457C  462.  Riecfa- 
C,  GescbBscki-C,  Tast-€L  Be«e^uog>- 
etnpfiadMBf  J  C  4 ST.  C  der  EnoBerangs- 
t.:d«r  Mm  16t.  SeUKUodi£keit  der 
hbdrft-C  472. 


Centralcanal  des  Rückenmarks  43,  54. 

Centrale  Innervation,  Theorie  ders.  278  ff. 

Centralfurche  (sulc.  centralis  sive  Rolandi)  86. 

Centralgrube  der  Netzhaut,  Faserverbin- 
dungen derselben  4  28.  S'ehschttrfe  ders. 
*98,  *4  04.  Zapfen  ders.  *4  04.  Pigmente 
ders.,  s.  Sehstoffe. 

Centralorgane,  nervöse,  Entwickelung  ders. 
34  ff.  Functionen  ders.  u.  Methoden  zu 
ihrer  Erforschung  4  77  ff.  Ailgem.  Ge- 
setze ihrer  Functionen  285  ff.  Geschichte 
der  Anschauungen  über  ihre  Funct.  286  ff., 
vgl.  Nervencentren. 

Centralwindung  (g.  centralis  sive  Rolandi) 
86,   434,   464  f. 

Centrifugale  Bahnen  89  (vgl.  Leitungen). 

Centripelale  Leitungen  89  (vgl.  Leitungen). 

Cerebrin  40. 

Cervicalanschwellung,  des  Ruckenmarks  56« 

Charakter,  Begriff  dess.  *576. 

Chemische  Sinne  288. 

Chiasma  nervorum  opticorum  428  (Fig.  SSj. 

Cholesterin  40. 

!  Chronograph  *338.    (Fig.  227.) 
I  Chronoskop,  älteres  Hirp'sches  *4  22  ff.  (Fig. 
245//.).    Neueres  Uirr'sches  *326  ff.  (Fig. 
24  6—249).      Demonstrations-Cbr.     *330 
(Fig.  220). 

Cilien,  als  Bewegung«^ pparale  der  Proto- 
zoen 27. 

CLAtKE'sche  Säulen  56,  4  07. 

Classification  psychischer  Ptiänomeue, 
Werth  ders.  8,  44,  4  2. 
'  Combinationstuoe  464  ff,  *63  ff.  Beim  Dur- 
u«  Mollaccord  *68  ff,  Objective  od.  subj. 
Eotsiehg.  ders.  476.  Hzlhboltz',  lUf^iGS, 
Voigts  Theorie  d.  C.-T.  475  ff. 

Commissur,  große  '^Balkeo    53. 

Co mmissu reo, vordere  «'eii>e  Cde^Ruck^o- 
marks  54,  hintere  ^rs'je  C.  d.  Rucieboj. 
56,  hintere  C  des  Müt^-L  ms  64,  432, 
mittlere  C.  des  Zwi«cL<e&L;rB§  66,  432« 
\ ordere  C.  des  Vordertin.*  CT,  72,  437, 
4  3*. 

Coiiimi^ureo»>»tem  des  GeeJ/^t»  72 — T*, 
4  27.  System  <l*r  </Q'efX:02E.siLrH.bmi  •I't 
G'-'^lfLirarinde  136. 

C'ZLp  ecientire     En.^Luiuuzr-u     4M     *^' 
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Da  wir  aber  schließlich  zu  den  Lebensaußerungen ,  welche  die  com- 
plexen  Substanzen  der  organischen  Natur  entwickeln,  in  den  einfacheren 
Gestaltungen  der  leblosen  Natur  die  Vorbedingungen  voraussetzen  mOssen, 
so  wird  auch  die  Annahme  nicht  zu  umgehen  sein,  dass  in  dem  einfachsten 
Substanzelement,  dem  Atom,  elementarste  Triebformen  bereits  vorgebildet 
seien,  wobei  freilich  beachtet  werden  muss,  dass  wie  die  Bewegung  so  auch 
die  Triebäußerung,  zu  der  ja  die  Bewegung  als  ein  integrirender  Bestand- 
theil  gehört,  an  die  Goexistenz  vieler  Atome  gebunden  ist.  Darum  wird, 
wenn  wir  an  die  psychologische  Bedeutung  des  Triebes  denken,  hier  mir 
von  einer  Triebanlage  zu  reden  sein,  von  einem  inneren  Zustand,  der 
unter  hinzutretenden  günstigen  Bedingungen  zum  Triebe  werden  kann, 
und  bei  dem  vorläufig  bloß  der  äußere  Bestandtheil  der  letzteren,  die 
Bewegung,  uns  erfassbar  ist.  Was  jenen  Zuständen  der  Substanxelemenle 
fehlt,  um  als  Tnebe  im  psychologischen  Sinne  gelten  zu  können,  das  i5t 
ihr  innerer  Zusammenhang,  die  Gontinuität  und  Verbindung  der  Zu- 
stände,  die  uns  als  Bedingung  des  Bewusstseins  gilt.  In  diesem  Sinne 
werden  wir  die  allverbreitet  in  der  Substanz  vorauszusetzenden  Zustande 
als  bewusstlose  oder  unverbundene  Triebelemente  bezeichnen 
können.  Unter  den  vielen  glücklichen  Ideen,  die  sich  bei  Leibniz  gelegent- 
lich zerstreut  finden,  sind  vielleicht  wenige  treffender  als  das  Wort,  die 
Körper  seien  »momentane  Geister«.  Für  unser  Bewusstsein  sind  ja 
psychische  Zustände,  die,  von  einander  isolirt,  nicht  den  Augenblick  ihrer 
Existenz  überdauern,  völlig  unvorstellbar.  Gleichwohl  müssen  wir  wohl 
solche  Zustände  als  die  Vorbedingungen  voraussetzen,  aus  denen  sich  die 
Bewusstscinserscheinungen  entwickeln.  Bieten  uns  doch  selbst  die  ver- 
schiedenen Bewusstseinsstufen  noch  mannigfache  Unterschiede  in  dem 
Umfang  der  ausgeführten  Verbindungen  dar. 

Werden  wir  demnach  zu  der  Annahme  genöthigt,  dass  die  isolirien 
Substanzelemente  der  Dauer  ihrer  inneren  Zustände  ermangeln,  so  wird 
anderseits  auch  die  Voraussetzung  geboten  sein,  dass  diese  Dauer  and  der 
Umfang  der  psychischen  Verbindungen  mit  der  complexen  Beschaffenheit 
der  Substanzverbindungen  zunimmt.  In  der  That  bietet  hierfQr  schon 
die  einfache  Thatsache,  dass  Bewusstseinserscheinungen  nur  an  den  ver> 
wickeisten  Verbindungen  der  organischen  Natur  hervortreten,  einen  augen- 
fälligen Beleg.  Dadurch  wird  aber  auch  die  psycho-physische  Erklame.: 
genöthigt,  das  Auftreten  der  psychischen  Lebensäußerungen  mit  der  Natu* 
jener  organischen  Substanzverbindungen,  denen  sie  zukommen,  in  ZQ$«n>- 
menhang  zu  bringen.  Gerade  dies  hat  die  monadologische  Hypothese  vcr- 
absäumt.  Indem  sie  einem  einzelnen  Substanzelement,  einem  psychi$<^rr 
Atom,  Bewusstsein  in  jeder  möglichen  Entwicklungsform  zuschreibt  U^ 
sie   die  Gebundenheit  der  psychischen  Leben säuBerungen    an    bestinm^' 
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mcnklang  ♦65,  ♦76.  Dedeut.  für  die  hor- 
rnonische  Wirkung  ♦tö. 

Directes  Sehen  (u.  indirectes]  ^99  AT. 

DisgregatiODsarbeit ,  Wiederverwandlung 
ders.  in  Moleculararbeit  2(3. 

Disparate  Empfindungen,  Begrifl*  ders.  286. 

Disp'irale  Netzhautpunkte  ♦174. 

Dispositionen,  erworbene  (vererbte)  als 
Grundlagen  der  Instincte  u.  Triebe  ♦512. 
Functionelte  als  Nachwirkungen  d.  Vor- 
stellungen ♦473  f.  Individuelle  als^Grund- 
lage  der  Apperceptionstbatsachen  ♦i79, 
♦476,  ♦481  f.  (vgl.  ♦283—286).  D.  zu  Af- 
fecten  (Temperamente)  *oi9  ff. 

Dissociation  (u.  Disgregation]  243  ff.  D.  u. 
vorräthige  Arbeit  247. 

Dissonanz,  Begriff  ders.  ♦75.  Ist  die  D. 
aus  Schwebungen  erklärbar?  470,  475. 

Divergenzbowegungen  der  Augen  ♦16!>.  Un- 
möglichkeit der  D.  *iB9. 

Dominante  ♦SO  (vgl.  Leition). 

Doppelbilder,  bei  Verschiedenheit  von  sub- 
jectivem  u.  objectivem  Sehfeld  ♦  177.  Bei 
Fi!iation  eines  Punktes  außerhalb  des 
Sehfeldes  ♦HS.  Gleichseitige  u.  gekreuzte 
D.  ♦4  78  (Fig.  485).  Localisation  des  D. 
♦478  f.,  beim  Sohielen  ^4  84  f. 

Doppelpunkte  ♦474. 

Doppelsehen  ^477  ff.  Ursache  des  D.  ^4  79  ff. 

Doppelte  Berührungsempfindung  ♦i2. 

Drehpunkt  des  Auges  (Messungen  von  Don- 
ders)  ^4  09.     Vgl.  Augenbewegungen, 

Drehschwindcl,  Ursachen  dess.  207,  209  f., 
♦24,  ♦26,  ♦30.  Augenbeweggn.  beim  D. 
♦24,  ♦27,  Tast-  u.  Gelenkempßndgn.  ♦24. 
Spec.  Empfindgn.  des  Schwindels  ♦26. 
Spec,  Organe  des  D.  im  Bogenlabyrinth 
♦27  ff.,  im  Kleinhirn  ^28,  207  f.  Taub- 
stumme ♦29.  Scheinbewegungen  des 
Körpers  und  der  äußeren  Objecte  ^24, 
♦26. 

Dreiklänge,  Klangverwandtschaft  bei  D.  ♦68ff. 

Druckbilder,  des  Auges  u.  Localisation  ders. 
*97   (285). 

Druckempfindungen  443  ff. ,  Locale  Färbung 
ders.  44  4,  Negativer  Druck;  Nothwen- 
digkeit  der  localen  Beschränkung  des 
Druckes  414  f.  Verschiedene  Druckqua- 
litttten  445.  Die  Dr.  räumliche  u.  zeitl. 
Wo5i>T,  Grtindz&ge.  IL   4.  Aafl. 


Complexe  einfacher  Druckqualitäten  44  5. 
Druckpunkte  446  ff.  Nachempfindungen 
d.  Dr.  44  7.  Localisation  d.  Dr.  ♦S.  U. 
E.  f.  Dr.  (Weber's  Methode)  384.  Fech- 
ner's  Verfahren  882.  Reizschwelle  f.  Dr. 
(AuBERT  u.  Kahler)  382. 

Druckpunkte  44  6  ff.  (Blix,  Goldscheider, 
DonaldsonJ.  Anatomische  Grundlage  d. 
Dr.  44  8,  ^45.  Empfindlichkeit  ders.;  Lo- 
calisation an  dens.  ^7,  ^4  4,  ♦45.  Bezie- 
hungen zur  Ausbildung  der  Localzeichen 
der  Haut  ^40. 

Dualismus  ^627  f.,  ^629  f. 

Duraccord,  harmonische  Bedeutung  dess. 
im  Unterschied  vom  Mollaccord  ^68  ff. 
Aesthetische  Wirkung  dess.  ^236  f. 

Durchbrochene  Platte  (lamina  perforata) 
65,  74,   436. 

Durchschneidungon  der  Nerven, Folgen  ders. 
94,  403,   409,  442  ff.,   445,  449,  496,   498. 

Durchsichtige  Scheidewand  (septum  pellu- 
cldum)  74. 

Durchsichtigkeit,  Entstehung  der  Vorstellung 
des  Durchsichtigen.  Bedeutung  für  d. 
Tiefensehen  ♦204. 


Ebenmerklichkeit  v.  Empfindungen  u. 
Empf.-Ünterschieden  334  f. 

Eidotter,  Entwicklung  dess.  28. 

Eifurchung  28. 

Einbildungsvorstellung,  Begriff  ders.  ^4,  E. 
u.  Erinnerungsvorstellg.  ^2,  ^490  ff.  Un- 
terscheidung d.  E.  von  dem  Wahrgenom- 
menen durch  best.  Kennzeichen  ^2,  ♦S. 
Zusammengesetzt.  Charakter  d.  E.  ♦a. 

Einfach-Sehen,  s.  binoculares  Sehen. 

Einklang,  unvollständiger  ^56,  vollständiger 
♦75. 

Einschnürungen  der  Primitivscheide  35. 

Einstellung  der  sinnl.  Aufmerksamkeit 
(Müller,  Scbumakn)  430  ff. 

Einzelklang,  Harmonische  Bedeutung  dess. 
♦76.     E.  u.  Zusammenklänge  ♦74,  ^73  f. 

Ei  Weisskörper  der  Nervensubstanz  40  ff. 

Ekelempfindung  439.  Physiol.  Begleilvor- 
gönge  des  Ekels  439  f. 

Ektoderm  der  Zellen  28. 

Embryo,  Gehirn  dess.  80,  89  f, 
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Empfindlichkeit,     BegrifT    ders.    334    (vgl. 

Schwelle). 
Empfindung,  im  allgem.,  Begriff  der  E.  im 
im  Untersch.  v.  d.  Vorstellung  281.  Be- 
zeichnung der  E.  nach  d.  Organ  oder  n. 
d.  Reiz  44  3.  Allgem.  Eigenschaften  der 
£.  283.  Störke  der  E.  im  Untersch.  v.  d. 
Klarheit  der  Vorstellung  *274  ff.  Ele- 
mentare Verbindungen  der  E.  als  Grund- 
lage der«.  Associationsprocesse  ^467  IT. 
Nachwirkungen  der  E.,  Spuren,  functio- 
nelle  Dispositionen  *473.  Gefüblsfreie  E. 
u.  E.-freie  Gefühle  282.  Abhängigkeit  d. 
Eigensch.  d.  E.  von  Form  u.  Stftrke  der  Reize 
286,  äußere  u.  innere  Reize  283  d.  Allgem. 
Bezieh,  zw.  Reiz  u.  E.  494,  498/534,  zw. 
Reizttnderung  u.E.-Aend.  335  fT.,  bei  Licht' 
E.  317,  beiSchall-E.  448.  (Vgl.  WEBER'sches 
Gesetz.)  Merklichkeitsgraded.E.  884,  398, 
404,  407.  Negative E. -Größen  403  ff.  Pro- 
portionalität zw.  Reiz  u.  Empf.  394.  Dis- 
parate u.  gleichartige  E.  286.  Entwickelung 
der  Sinnes-E.  aus  den  Tast-E.  289  ff. 

Classification   der  E.  284  (288),  primi- 
tive Formen  der  E.  bei  Protozoon  27  f. 

Empfindungskreise,  a)  der  Haut  (E.  H.  Weber)  ; 
Gestall  ders.  *iB.  Uebereinandcrgreifen 
ders.  ^14  f.  Beziehungen  zu  den  Tast- 
körperchen ^45.  Abhängigkeit  vom  Wachs- 
Ihum  u.  d.  Structur  der  Haut  *45  f.,  von 
allgem.  psych.  Factoren  ♦lö,  ♦l?,  von 
der  Beweglichkeit  der  Körpertheile  *47, 
von  der  Uebung  *47,  *4  8.  Beziehungen 
zur  Ausbildung  der  Raumvorstellungen 
d.  Tastsinns  ♦SÖ,  ♦39  ff. 

b)  Hypothet.  Annahme  von  E.-Kr.  der 
Netzhaut  *404,  Anm.  2.  ^4  05. 

Empfindungsmitte  im  allgem.  355,  bei  Ton- 
strecken ^77. 

Empfindungsschwelle,  s.  Schwelle. 

Empfindungsstörungen  nach  Exstirp.  od. 
Erkrankungen  centraler  Gebiete  45,  4  63, 
4  6S,  4 72  ff.  E.-  u.  Wahrnehmungsstörun- 
gen 457,  4  59,  4  67  f.  Munk's  Theorie  d.  E. 
U.  W.  4  60. 

Empfindungszeit,  Messung  ders.  ^34  9,  für 
Lichtempfindungen  54  6  f.,  f.  Schallcm- 
pfindungen  *473  f.,  E.-Z.  der  Mitempßn- 
dungen  4  79,  Anm.  4,  vgl,  ferner  ♦347 — 


♦349,  vgl.  Nachempfindungen,  Nachdauer. 

Abklingen. 
Empirismus,  empir.  Theorie  der  rtlumlicheo 

Tastvorstellungen    ♦sa  ff.,    ^44    (f.,    der 

räumlichen  Gesicbtsvorstellungen  ^28  ff. 

(222  ff.) 

Endkolben  des  Tastsinns  SOO,  *^k  f. 

Endplatten  der  motorischen  Nervenfasern 
im  Muskel  88  (Fig.  45.) 

Entfernungsvorsteliungen,  4)  des  Auges  ♦lO?. 
Kriterien  f.  d.  Entfernung  der  Gesicbts- 
objecle^499,  ^204,   (♦407),  (♦440».    E.  des 

4 

ruhenden  Auges  ♦245.  Mitwirknog  der 
associativen  Assimilationen  bei  der  E. 
♦440.  Täuschungen  über  die  E.  bei  par- 
tiell. Augenmuskellähniung  ♦481.  Bei 
Nichtübereinstimmung  von  objectivam  o. 
subjectivem  Sehfeld  *4n  f.,  ♦48»  f.,  ♦I8J. 
T.  durch  den  Gesichtswinkel  (Schetubarc 
Größe  von  Sonne  u.  Mond)  ^104  f.  f^iO« 
Anm.2).  Associative Einflüsse  ♦so 4.  Durch- 
sichtigkeit ♦204. 

2)  Entfernungslocaiisatioa     des    Ofarv^ 
♦94. 

Entoderm  der  Zelle  28. 

Entwickelungsgesetz,  biologisches,  d.  bi^ 
heren  Wirbelthiere  43. 

Episkotister,  Verwendung  dess.  374  f.  ifig. 
4  42). 

Epithel,  Sinnesepttbelien  37,  40.  E.-Zelleii 
der  Sinnesorgane  304  ff.,  307. 

Erfahrung,  innere,  Theorie  ders.  ♦SSC  ff. 

Erfüllung,  s.  Erwartung. 

Ergänzungsfarben,  s.  ComplemenUiirfarbco 

Erhaben,  psycholog.  Gniodlageo  des  E. 
♦249. 

Erhaltung  der  Arbeit,  Anwendung  des  PrtD- 
cips  auf  die  Mechanik  der  NerveosabsUnz 
242  ff. 

Erinnerung,  im  Untersch.  vom  GedäehtnK5 
♦489. 

Erinnerungsbilder,  DeponiniDg  ders.  u» 
Großhirn  nach  Mure  460.  Begriff  d.  E. 
♦4,  ^2.  Untersch.  v.  d.  EinbildnagüviT- 
Stellungen  ♦2.  Verschiedeoe  DeuUiclike4< 
der  E.  bei  verscb.  Sinnen  880.  Die  t 
als  bloße  Zeichen  früherer  Wabmefa* 
mungen  ^434  (vgl.  S.  ♦!,  ♦2».  *kH  t 
Veränderlichkeit  ders.  ♦496  (♦407 1;  E^ai^ 
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Inhalt   der   Pbantasio  S94.     Localisation 
der  E.  *495.    Aogenbewegungen   bei  E. 

♦isa. 

EriDDeruDgsnacbbilder  (Fecbneh)  *49S. 

Ei'inDcrungsvorgange, Begriff  derselben  "^434, 
(vgl.  ♦467).  TieuedcrE.  ♦434.  Einfluss 
der  Zeit  auf  die  E.  *4S1  ff.  geprüft  an 
dem  Gedächtniss  für  Tonhöhen  (Wolfe) 
♦432  ff.  Periodische  Schwankungen  des 
Tongedächtnisses  ♦483.  Ebbinghaus'  Ver- 
suche ♦iSi  f.  Galton,  Cattell,  Berger, 
Kraepelin  *436. 

Erkenntnisstbeoretische  Beleuchtung,  des 
psychoIog.  Problenos  ♦öSe  ff. 

Erkennungsacte,  s.  Assimilation. 

Erkenn ungsreactionen ,  s.  Reactlonsvor- 
gttnge. 

Erleiden,  Gefühl  des  E.  ♦266,  ♦472. 

Ermüdung,  E.^Empfindung  (der  Muskeln) 
422,  435.  Sympathische  E.  436.  E.  des 
Nerven  bei  wiederholter  Reizung  262. 

Ernährungsfunclionen  der  Protozoen  27,  28. 
E.-apparate,  Entwickeiung  aus  dem  En- 
toderm  der  Zellen  29. 

Erregbarkeit,  erhöhte  102  ff.,  4  09,  der  grauen 
Substanz  4  02  f. ,  4  4  0  f.,  4  50, 4  55.  Hyperaes- 
Ibesie,  Hyperkinesie  4  09,  vgl.  Reflexerreg- 
barkeit. 

Erregung  des  Nerven  im  allgem.  92,  der 
N.-Faser  93,  der  grauen  Subst.  93,  der 
Ruckenmarksn.  4  03,  der  Großhirnrinde 
154  ff.     E.-Uebertragung  4  03. 

Erwartung  als  Begleiterscheinung  gew.  Auf- 
tnerksamkeitsvorgönge  ^280.  Entstehung 
derselben  ^280.  Analyse  des  Zustandes 
d.  E.  ^280  ff.  E.,  Erfüllung  und  Ueber- 
raschung  ^284,  ^54 5.  E.  und  Trieb  ^508, 
♦54  4.  E.  als  Fehlerquelle  bei  den  psy- 
chophys.  Experimenten  356  f.  Bez.  d.  E. 
zum  Rhythmus  *84. 

Eibische  Gefühle  »522. 

Experiment,  Wesen  dcss.  Anwendbarkeit 
auf  d.  Psychologie  4.  Physiol.  E.,  Schwie- 
rigkeiten dess.  [Reizungs-  und  Ausfalls- 
versucbe)  94  f.,  4  49,  4  50,  454. 

Exslirpationen  als  Uülfsmiltel  physiolog. 
Forschung  94  f.,   449  ff.,  454,  456. 

Fallapparat  (von  Hipp)  «323  (Fig.  24  5). 


Fallphonomctcr  363  (Fig.  4  07). 

Falten,  Faltungen,  des  Gehirns,  s.  Hirn- 
windungen. 

Farbenblindheit  507  ff.  Methoden  zur  Prü- 
fung dcrs.  507  [Anm.  3.].  Vcrscb.  Arten 
ders.  507  ff.  Wichtigkeit  monocularer  u. 
circumscripter  F.  f.  d.  Theorie  d.  F.  509  f. 

Farbencombinationen  u.  ihre  ästhetische 
Wirkung  569  ff.  Unterstützung  d.  Usthet. 
Wirk,  der  Gestallen  durch  F.  ^238. 

Farbendreieck  494   (Fig.  429). 

Farbenempfindungen,  4.  Farbentöne,  Her- 
stellung einf.  F.  482  ff.  Messung  der 
Scbwingungsenergie  488.  Die  F.-Linie 
484.  F.-Dreieck  485  f.,  494.  F.-Kreis- 
fläche  493.  F. -Doppelkegel  503  f.  Curve 
der  U.  E.  f.  F.-QualitÄten  487.  U.  E.  für 
Li cbtintensi täten  502.  Haupt-  u.  Neben-F. 
487  f. 

2.  Farbengrade  (Sättigung) ,  Mischung 
gesätt.  F.  489  f.  Complemenlürf.  490. 
Mischungsgesetz  490  f.,  496  ff.  Quantität. 
Bestimmg.   dess.  490  f. 

3.  Hauptfarben,  (Grundempfindungen) 
Young-Helmholtz'  Theorie,  495  f.,  544  ff. 
Hering's  Theorie,  546.  Wundt's  Th.,  548  ff. 

4.  Helligkeit  d.  F.  498  ff.  Messung  ders. 
499  f.,   specif.  Heiligkeit   (Hering)  547  ff. 

5.  Lichtintensität  500  ff.  Einfl.  auf  Sät- 
tigg.u.F.-Ton  500.  PuRKiNjE'sches  Phänomen 
504.  Schwarz,  grau,  weiß  504  f.  Sehen 
mit  d.  seitl.  Theilen  d.  Netzhaut  505  ff. 

6.  Farbencontrast  524.  Contrastfar- 
ben  523  f.  Sältigungs-  u.  Helligkeitscon- 
trast  523  ff.  Grenz  -  Randcontrast  526, 
farbige  Schatten  526,  physiolog.  Substiate 
der  F.-E.  545. 

7.  Versuchstechnik  für  F.-Versuche, 
Herstellg.  einf.  F.  482  ff.,  542.  Nachbild- 
apparat 543  (Fig.  440).  F.-Kreisel525,543. 
Photometer  372  ff.,  379,  vgl.  Schwelle, 
Unterschiedsempfindlichkeit. 

Farbenfläche  493. 

Farbengleicbungen  507. 

Farbenharmonie  ^238. 

Farbenkreisel,  Verwendung  zu  psychophys. 

Versuchen  443,  525. 
Farbenmischung,   Methoden  derselben  489. 

Veränderung  der  Sättigung  durch  F.  489  f. 
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Mischungsgesetz  der  Spektral  färben  490. 
Darstellung  dess.  im  Farbendreieck  494. 
Mischung  nahestehender  Farben  492. 

Förbungsmethoden  (mikroskopische)  96. 

Faseraustausch  der  Nervenstämme  4  00. 

Fatalismus  *577. 

Fehler,  constante  u.  variable  846.  Elimi- 
nation ders.  854,  355,  365.  Vgl.  Raum- 
lage, Zeitlage,  Zeitfehler. 

Fehlergesetz,  GAUSs'sches  349,  355. 

Fehlermethoden,  BegrifTders.  336,  vgl.  fer- 
ner 338  f.,  346,  848.    Vgl.  Maßmethoden. 

Fimbria  des  Ammonshorns  78. 

Fixation  des  Doppelauges  "^165  IT.,  * 4 69  IT. 
Gesetz  der  Correspondenz  zwischen  Ap- 
perception  u.  Fixation  ♦4  24  f.,  ♦4  8«,  (*472, 
•4  76),  *498.  Bedeutung  dess.  f.  d.  Ge- 
sichtsraum *24  7  f. 

Fixationspunkt  *99. 

Flocke,  des  Kleinhirns  82. 

Freude  »502. 

Frontalwindungcn,motori.««che  Function  ders. 
4  64  f. 

Fruchthof  43. 

FunctionsstOrungen,  der  Nerven  infolge 
künstlicher  Trennung  95,  s.  Leitungs- 
stdrungen. 

Fundamentalformel,  psychophysischc  (Fech- 
ner)  402. 

Fundamentaltabelle  der  Methode  der  r.  u.  f. 
Falle  350. 

Furchen  (sulci)  des  Großhirns  79  flf.  Spe- 
cielle  Anatomie  ders.  84.  Entstehungs- 
ursachen d.  F.  81  (T.  Transversal-  u.  Lon- 
gitudinalrichtung  83  f.,  86  fT.  Ursachen 
d.  Tr.  u.  Lng.  89  f. 

Furchungsgesetz  der  Hirnoberfläche  88,  89. 
Hypothesen  über  die  Bedeutung  der  Hirn- 

F.  94. 

Fuß  des  Hirnschenkels  63,  Leitungsbahnen 
dess.  4  25. 

Gangliengrau,  s.  Kernformalion. 
Ganglienkcrnc,  s.  Nervenkerne. 
Ganglienzellen,  im  allgcm.  s.  Nervenzellen. 

G.  der  Sinnesorg.  304  CT.,  822  f. 
Ganzbilder  *474. 
Geberdensprache  *610  ff. 

Gedächtniss,   das  Problem  des  G.  formulirt 


♦434,  (vgl.  »487  IT.).     Treue  d«s  Ü.  S.M. 
G.  u.   Erinnerung  ♦489,   allgem.  Bedin- 
gungen der  G.-FuDCtion    *489,   Einllo^s 
derzeit  auf  das  G.  für  best.  Eindrücke 
*432  ff.,    geprüft    am  G.    für   Tonhöhen 
(Wolfe),  »482  ff.,  G.-Curve  •433.   Eiw««.- 
HAUs'  Versuche  *434  f.     Galtov,   Bcac». 
Cattell,   Kraepelin   *436.     G.-Scbw8chr 
G. -Täuschungen  (Unbesinnlichkeit)   *49«. 
Versch.  Attribute  des  G.  (treu,  leicht  o.  s  « 
^494.  Physische  Grundlage  des  G.  (HcftiM. 
*488  ff.     G.  und  Reproduction  *488f. 

Gefallen,  ästhetisches  s.  »Aeslh.  Elecnentar- 
gefühle«,  »Gestalten  Wirkung»,  «Rhxtb- 
mus». 

Gefäßinnervation,    Gentra  ders.   480.    4S3. 
Pressorische  u.  depr.  Fasern;  Beziehun- 
gen   zur  Herzthfitigkeit   483.      Automat 
Erregungen  der  Gef^ßcentren  489  (L,  493. 
Störungen  d.  G.  bei  Affecten  ^504. 

Gefaßsystem,  Entwickelung  dess.  aus  deai 
Mesoderm  der  Zellen  29. 

Gefühle.      4.    Allgemeines,    Verhattn.    rnn 
G.,Affect,  Trieb,  Wille,  »497,  »SOa.  •5*9 
AUgem.  Eigenschaften  des  G.-Zoslande<. 
elementarer  Gegensatz  v.  Lust   n.    tnl. 
Tndifferenzpunkt  555,  557.    Verh.  v.  Ehj- 
pfindung  u.  G.   (tsolirte  G.),    28f.     Eip- 
heitlichkeit     der     momentan.     G.-Lapr 
Total-G.  u.   Partialgefühle   *498.      Stim- 
mung,   Stimm. -Wechsel  ^498  f.     Osrilh- 
rende  G.  '500  f.,  »508.     Die  G.  an  mnc 
Empf.  od.  an  Vorstellungen  gebunden  *509. 
G.,  deren  Vorstell. -Grundlage  nur  dunk« : 
bewusst  ist"^   500.     Iiidifferenzp.  der  G 
Affecte,  Triebe  282,  555,  557,  569.   »r^OM. 
Physiül.  Substrat  der  G.  598.    Die  G.  aN 
Reactionen  der  activ.  Apperception  588  f! 

2.  Sinnliche  G.,   Entstehung   der  s. *• 
587  ff.     Physiol.  Substrat  ders.  G.  5>T 
590,    598.     Abhängigkeit   von   d.    Kmpr 
s.  Gefühlston  der  Empfindung;  von  A^*o- 
ciationen  577  f.,  *448,  vom  Gesammtru- 
stand  des  Bewussts.  575  ff.,  vonAnalostcn 
der  Empf.  578  f.,  von  der  Entwickelg.  d-*« 
Bewussts.    580  f.     Physische    B^leitrr- 
scheingn.  der  S.  G.  682  ff.     Gellong  dr^ 
WEPER'schen  Gesetzes  f.  die  S.  G.   S94 

3.  Aestbetische  G.  s.  diese. 
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4.  Intetlectuelle  G.,  Erkeonungs-G.;  G. 
der  Uebereinstiiuinung  *447,  der  Ueber- 
ra&chuDg,  Erwarluog,  Erfüllung  *443,  des 
Wiedererkennens  *442  f.  Specielle  Asso- 
ciotions-G.  *472  ff.  Apperceplionsgefühl^ 
♦476.  Begriffsgefühle  »477,  *480.  Logische 
*524,  ethische  u.  religiöse  *522  f.,  höhere 
iisthet.  G.  *524. 

6.  G.  der  Thätigkeit  u.  des  Erleidens 
*266.  Passivitätsgefühl  (bei  associat.  Pro- 
cessen) *472,  vgl.  Th&tigkeitsgefühle. 

(iefüblsstnn  Begriff  dess.  285. 

Gcfühlston  der  Enapfindung  535  ff.  Ist  der 
G.  eine  Eigenschaft  der  Empf.?  282,  ge- 
fühlsfreie E.  und  enr)pQndungsfrcie  Ge- 
fühle S82. 

4.  Abhängigkeit  des  G.  von  der  Inten- 
sität der  E.  557  ff.  Curve  der  Empiin- 
dungsintensiliiten  und  Gefühisqualiläten 
(Indifferenzpunkt)  558,  561  f.  Ausnahme- 
stellung des  Schmerzgefühls  (vgl.  Schmerz- 
gefühl) 560.  Messbai  keit  der  Gefühls- 
stärke 558,  561.  Lage  des  Lustmaximums 
562  f.    (558,   564). 

2.  Von  der  Qualität  der  E.  563  ff.  G. 
der  Schallempfindungen  563  ff.,  der  Klang- 
farbe 564.  Schwebungen,  Dissonanzen  565. 
G.  der  Lichtempfindungen  (Farbenton, 
Lichtslärke,  Sättigung)  (Goethe)  567  ff. 
Farbencombinationen  569.  Helligkeits- 
contraste  570. 

3.  Von  der  Dauer  der  E.  576  f. 

Sinnliche  Gef.  als  Elemente  üsth.  Wir- 
kung 574.  Vergleichende  Analyse  d.  Klang- 
u.  Lichlgefühle  571  ff. 

Gehirn,  Entwickelung  dess.  in  den  einfach- 
slen  Organismen  34,  bei  den  Wirbellhieren 
ü.  Primaten  43  ff.^  49  ff.,  78,  89  ff.,  Vor- 
der- Mittel-  u.  Hinterh.  44  ff.,  li.-stamm 
u.  H.-manlel  45,  H. -Ventrikel  46  ff.,  H.- 
höhlen  48,  Entwickelg.  der  Nervenmasse 
d.  G.  49 — 54,  Entw.  einzelner  G.-theile 
54—53,  Entw.  der  äußer.  G.-form  78—94, 
Wachsthumsgesetz  d.  G.  84,  87,  Fur- 
cbuogsgcs.  d.  G.-oberfläche  88. 

Gehörorgane,  Erste  Entwickelung  ders.  44, 
s.  GehOrssinn. 

Gehörssinn,  Entwickelung  der  Gehörorgane 
292  ff.      Slruclur   des   entwickeilen    G.- 


Organs 306  f.  Die  Ampullen  als  Vermitt- 
ler innerer  Tastempf.  306.  Einrichtung 
u.  Functionen  des  inneren  Obres  307  ff. 
Gang  der  Hörnervenfasern  34  4.  Function 
der  Grundmembran  u.  der  CoRTi'schen 
Bogen  (Helmholtz,  Hei«sen)34  4  ff.  Directe 
Erregbarkeit  des  Hörnerven,  zweifache 
Wirkung  d.  Schallreizung  343.  Bez.  der 
Gehörseindrücke  z.  Bewegungen  24  0 — 24  3. 

Gehörsvorstellungen,  Allgem.  Formen  der 
Schallvorslell.  *47  ff.  Geräusche  u.  Klänge 
♦47,  *48.  Natürl.  Klang-  u.  Geräusch- 
formen ♦48,  ♦49.  Zeitliche  Verbindung  der 
G.  83  ff.  (vgl.  Rhythmus,  Melodie,  Metrum). 
Beziehungen  d.  G.  zu  d.  Zeitvorstellungen 
*47,  »408,  *440,  *429,  zu  d.  Raumvorst. 
♦47.  Lücalisationd.G.  ♦93ff.  Experimente 
darüb.  *95  ff. 

Geist,  populärer  Begriff  dess.  4  0,  4  3.  G.  u. 
Seele  44,  4  3  ff.;  allere  Definitionen  4  4. 

Geislesstörungen  *527  ff.,  *556  ff. 

Gelatinöse  Substanz  56. 

Gelatinplatten,  farbige,  Verwendung  ders. 
z.  optischen  Zwecken  375. 

Gelber  Fleck  der  Netzhaut,  Nervenfaserver- 
bindungen dess.  4  28.  Sehschärfe  dess.  ^98. 
Versuche  v.  Müller,  Scuulzb,  Gl.  Du  Bois- 
Reymond  *4  04.  Zapfendurchm.  in  dems. 
♦4  94.ZahlderZapfenindems.*4  04,Anm.2. 

Gelenkempfindungen,  anatom. Grundig.  ders. 
(Räuber)  428.  G.  als  Bestandtl.  der  act. 
u.  pass.  Bewegungsempf.  (Goldscueider) 
449.  422 f..  (44  3)  (Waller),  433.  Beziehgn. 
d.  G.  zur  Lagevorstellg.  des  Körpers  *24  f., 
zur  actv.  Bewegungsempf.  ^25. 

Gemeinempfindungen,  Begriff  der  G.  283, 
44  0  ff.,  434  ff.  Schwierigkeiten  der  Ana- 
lyse 44  4.  Beziehungen  zum  Gemeingefühl 
442,    434.     Entstehung  des   Namens   G. 

434.  Analyse  der  G.  434  ff.     G.  u.  Mit- 
empfindungen 435.     Reflexempfindungen 

435.  Ermüdungsemptindungen  435.    Be- 
ziehungen zum  Schmerz  436.     Ekel  439. 

Gemeingefühl,  Analyse  des  G.  580  f.  G.  als 
Beispiel  eines  Totalgefühls  ^499.  G.  und 
Schmerz  436  f.,  584.  G.,  Stimmung  u. 
Selbstbewusstsein  (George)  584  f.  G.  und 
Gemeinempfindungen  283  f.,  442,  434 
(vgl.  Gemeinempfindungen). 
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Gemischte  Nervensttimroe   100,    402,   426. 

Gemüth.  Begriff  dess.  (bei  Kant)  U,   **97. 

Gemüthsbewegungen  »4 97  ff.,  ♦SO 4  ff.  (vgl. 
Affecte). 

Geometrische  Mitte,  Bedeutung  ders.  f.  d. 
WEBER'sche  Gesetz  345,  360. 

Geräusch,  Begriff  d.G.  445.  Analyse  d.  G. 
448.  Beziebgn.  z.  d.  Klängen  »47,  »74. 
Constante  Partialtöne  der  natürl.  Klang- 
u.  G. -formen  •48,  ♦49.  Sprachlaute  ^49. 
Methoden  z.  Unters,  d.  G.  ♦SO  ff. 

Geruchscentrum  436  f.,  470. 

GeruchsempOndungen  444  ff.  Zahl  der  Ge- 
rucbsquatitsten  444.  Classificationen  der 
G.  448.     Gefühlstone  ders.  559. 

Geruchsnerven  4  57.  Endigungen  in  der 
Großhirnrinde  (Riechcentrum]  457.  Gen- 
trifugal-sensoriscbc  u.  centripetale  Fasern 
ders.  437. 

Geruchsorgane,  s.  Geruchssinn. 

Geruchssinn,  Entwickelung  der  Geruchsorg. 
43,  44,  892  ff.  Struclur  d.  entwickelten 
G.  304  ff.     Riechzellen  305  f. 

Gesammtvorstellungen  "^94,  ♦478,  ♦482. 

Gesang,  Entwickelung  dess.  ^64 9. 

Geschmackscentrum  457.  Mangel  des 
Nachweises  bestimmter  Rindengebiete  f. 
d.  G.-C.  470. 

Geschmacksempfindungen  488  ff.,  einfache 
Geschmacksqualitäten  439.  Verbindung 
der  G.  mit  Geruchsempf.  436,  mit  Tast- 
u.  Muskelempf.  489.  Mitempf.,  Ekel  439. 
Adäquate  Reize  der  G.  400.  Vertheilung 
der  G.  auf  der  Zunge  440  f.  Gontrasti- 
rende  und  complementäre  Reize  444. 

Bestimmung  der  U.E.  für  G.  386,   der 
Reizschwelle  387.  Gefühlston  der  G.  559. 

Geschmackssinn,  Entwickelung  d.  Geschm.- 
Organe  292  ff.  Stnictur  des  entwickelten 
Geschm.-Org.  304  ff.  Geschm.  -  Zellen, 
Schmeck becher,  Stiftzellen  u.  s.  w.  808. 

Geschweifter  Kern  der  Strelfenliügel  69, 
Leitungen  dess.  436. 

Gesichtsempfindungen ,  pathol.  Störungen 
ders.  4  67;  s.  Lichtemplindung,  Furben- 
empf.  u.  Heliigkeitsempf. 

Gesichtslinie,  Begriff  ders.  ♦99;  G.  u.  Blick- 
linie *4  24. 

Gesichtsnerv  (n.  facialis)  425. 


Gesichtsorgan,  erste  Entwickelang  des«.  V, 
44.;  s.  Auge  und  Gesichtssinn. 

Gesicbtsschwindel  ^4  63  f.,  vgl.  Drebschwic- 
del. 

Gesichtssinn,  Entwickelung  der  GesichUior^ 
295  ff. ;  Structur  des  entwickelten  G.-Or^ 
34  3  ff.  Nervenendigungen  des  Opticus  ^< 
Sehnerv;  Sehpigmente  346,  348  ff.;  Fudo- 
tionen  der  Stäbchen  u.  Zapfen  346,  319. 
Cenlra  d.  G.  495—497.  Yerbätlniss  zwi- 
schen Reiz-  n.  Empfindungsverftodenio- 
gen  beim  G.  347. 

Gesichtsvorstellungen,  s.  Sehfeld,  .Augeabf- 
wegnngen,  Gestalten  Wirkung,  Raum  Vor- 
stellungen u.  s.  w. 

Gesichtswinkel,  Construction  dess.  *tr 
der  G.  als  Raummaß  des  ruhenden  Ao2<*^ 
*4  07  f.  Bedeutung  dess.  für  Entfeniuni>- 
vorstellungen  ^204  f.  ('iOi,  Anm.  3  ,  f.»« 
Perspective  ♦203  f. 

Gestaltenwirkung,  ästhetische  *238  IT.  V«'- 
thoden  z.  Erforschung  ders.  ♦238.  Bt- 
dingungen  ders.  ♦239,  ^254. 

Gliederung  der  Gestalten  *239  ff.  >$:! 
Symmetrie ;  Goldener  Schnitt).  Laui  drr 
Begrenzangslinien  ♦lii  ff.  Absolot- 
Schünbeitscurve  (liocAaTB)  ♦242.  Per- 
spective ♦242.  CoUinearilHis-  u.  Coofor- 
mitätsprincip  ""243  (Anm.  2).  Scheia]»rv 
Krümmungen  horizontaler  Facudeo  ^iH 
Organische  Formen  ^243  f.,  ♦245.  Archi- 
tektonische Formen  und  Verfaallniv««* 
♦244  f.  Princip  der  Wiederbolang  o.  Ver- 
vollkommnung ähnlicher  Forroeo  *i^'- 
(*243,  ♦144).  Abhängigkeit  von  derT<«r> 
Stellung  der  Bedeutung  der  Geslaluo 
♦248  f.  Das  Schöne,  Erhabene,  Komi^^U 
♦249.  Beziehungen  z.  d.  sinnltclteo  G<^ 
fühlen  und  Affecten  »245  f.,  •Jt«  f.,  lcI. 
Allgemein-Vorstellungen  (»Ideen«)  *25«  ' 

Gewohnheit,    Gewöhnung,    G.    o,    lostio«'! 

♦509  f. 
Gewölbe  (fornix)  des  Großhirns  53,  «S — T> 

Verbindung  mit  dem  Sehhüge)  «S^ 
Gezahnte  Binde  (fascia  dentata)  78. 

Gezahnter  Kern  (nucleus  dentatus)  419.  Ir- 
tungen  dess.  4  20,  422.  Intraccntrale  Vrr- 
bindungen  dess.  4  35,  442. 
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Glanz  ^205,  ^24  3.  Stereoskopischer  Gl. 
•206. 

GleiobgewichtsslDD,  Gieichgewichtsempfin- 
dangeo,  s.  Lageemptin düngen. 

Gleichgewichtsstd rangen  bei  Verletzungen 
des  Kleinhirns  207  fT.,  der  Oliven  212, 
der  Bogengänge  208. 

Glomeruli  olfactorii  437. 

Goldener  Schnilt,  ästhetische  Wirkung  dess. 
♦240  ff.  (vgl.  »Symmetrie«),  *248.  Bei  ein- 
fachen geometrischen  Formen  *240.  In 
der  Architektur  *244. 

GOLL'sche  Stränge  407,  (59),  44  9.  Leitungs- 
bahnen ders.  424. 

Grammatik,  psychol.  Bedeutung  gramma- 
tischer Kategorien  *479. 

Graue  Leiste  (fasciola  cinerea)  76 — 78. 

Graue  Substanz  (vgl.  Nervonsubstanz),  Höh- 
lengrau, Gangliengrau,  Rindengrau  49 — 
54;  graue  Kerne  49,  50,  54,  58,  64  f., 
68f.,  76,449.  G. S.  der Rautengrube  434, 
des  Kleinhirns  424,  der  Brücke,  der  Klein- 
hirnstiele 424,  des  Großhirns  427,  435, 
4  44.  Leitung  in  d.  G.  S.  93,  402  f.,  440. 
Reizbarkeit  d.  G.  S.  402,  (97);  Wider- 
stand (Hemmung)  Inders.  408,  440,  444; 
Erregungsübertragong  in  ders.  403,  (4  4  0 
—443);  Hypothet.  Schmerzleitg.  ders.  444. 
Function  d.  G.  S.,  Erregbarkeit  ders.  479. 

Grauer  Höcker  (tuber  cinereum)  65,  44  3, 
444, 

Grenzlamelle  (lamina  terminalis)  72. 

Grenzstreif  (stria  Cornea)  69. 

Großhirn,  intracentrale  Verbindungsbahnen 
dess.  420  f.,  424,  4  32  ff.  Vgl.  Hemis- 
phären. Ganglien  dess.  4  35  f.,  vgl.  Lo- 
calisation  im  Gehirn. 

Großhirnrinde,  4.  Structur  ders.  4  44  ff. 
Verbreitung  der  nervösen  Elemente  445. 
Deutung  d.  Struct  auf  die  Function  d. 
G.-R.  4  47  f.  Methoden  z.  Erforsch,  der 
Struct.  d.  G.-R.  448  ff.,  centromotorische 
Gebiete  4  49  ff.,  centrosensorische  Gebiete 
4  49  ff.,  vgl.  Nervencentren.  Bedeutung 
der  Kreuzungen  475  f.  Associationssy- 
stem  d.  G.-R.  437  ff.  Projectionssystem 
438  ff.  Reizbarkeit  der  G.-R.  450,  452, 
24  4. 
2.  Verbindungsbahnen  der  G.-R.:  Klein- 


hirn-Großhirnbahn   442.     Bahnen   z.    d. 
Vier-  u.  Sehhügeln  4  43. 

3.  Functionen  der  G.-R.  Princip  der 
mehrfachen  Vertretung  d.  Körpertheile 
4  39,  24  2.  Die  G.-R.  als  zusammenfassen- 
des Centralorgan  447.  Die  G.-R.  kein 
Abbild  der  Körperperipherie  439,  446  f. 
Munk's  Annahme  ausseht,  sensorischer 
Funct.  der  G.-R.  473.  Folgerungen  aus 
der  Structur  f.  d.  Gleichartigkeit  der  Pro- 
cesse,  functionelle  Indifferenz  der  Hirn- 
elemenle  4  48,  24  7.  Bedeutung  f.  d.  gei- 
stigen Functionen  215,  226.  Phrenologie 
246,  vgl.  Localisalion,  Apperceptionsorgan. 

Grundempfindungen  495. 

Grundfarben  494  ff. 

Grundklang  in  der  Melodie  ^80. 

Grundmembran  der  Schnecke  308. 

Grundton  u.  Obertöne  als  Bestandtheile  des 
Klanges  447  ff.  Verhttltniss  der  Schwin- 
gungszahlen von  G.-t.  u.  Obertönen  447. 

Gürtelfasern  60. 

Haarzellen  des  Hörnerven  34  0. 

Hakenwindung  4  46,  457. 

Halbbilder  *4  74. 

Hallucinationen  ^2,  Begriff  der  H.  *527; 
Visionen  *528;  Physiolog.  Ursachen  d.  H. 
494,  »527. 

Harmonie,  der  Klänge,  Ursachen  ders.  *59, 
♦64 ;  Begriff  der  musikal.  H.  »75  ff.;  H. 
u.  Consonanz  ^76;  H.  u.  Disharm.  ^75  ff. 
Harmon.  Intervalle  *57  ff.;  Nebeninter- 
valle der  Partialtöne  ♦61;  H.  u.  direcle 
Klangverwandtschaft  ^58;  metrisch,  u. 
phonisches  Princip  d.  H.  ^77  ff.,  *84, 
*236.  Metrische  u.  phonische  Theorie, 
Princip  der  Totalität  u.  Phonalität  (Euler, 
Li  PPS,  Rahe  AU,  D'Alembert,  Oettingen, 
Rieh  AHN,  Helhholtz)  ^84  ff.  Aesthetische 
Beziehungen  d.  H.  '*236.  H.  u.  Rhythmus 
♦237;  Farben-H.  ♦238. 

Harmoniegefühle  ♦57,  ♦236. 

Haube  des  Hirnschenkels  63 ;  Leitungen  in 
ders.  425,  434  ff.;  Verbindung  mit  dem 
Kleinhirn  4  42. 

Hauptblickpunkt  ^425. 

Hauptfarben  487  ff. 

Haut,    Die  H.   als  allgem.  Sinnesorg.   285; 
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sensible  Nervenbahnen  derH.  zum  Größ- 
hirn 4  33^f.;  btruclurverhällnisse  d.  H., 
ihre  Beziehj^n.  zum  Raumsinn  *4  5;  Lo- 
calis, d.  H.-empfindungen  *6  ff, ;  Messung 
der  Localis. -schärfe  d.  H.  *7  ff.;  Empfin- 
dungskreise *U  ;  H. -Localis,  u.  Bewe- 
gungen *18,  *24 ;  krankhafte  VerUndcrgn. 
d.  H.-Localis.  (Transplantationen)  *49, 
*iO;  Anästhesie  d.  H.  ♦<9;  Nervenendi- 
gungen i.  d.  H.  299,  »IS,  *<6. 

Hebung  (Arsis),  im  Rhythmus  *84  (vgl. 
Rhythmus,  Metrum);  Zahl  der  brauch- 
baren  H.   im  Metrum  u.  Takt  *86,   *90. 

Helligkeitsemplindung  283 ;  Begriff  d.  Hel- 
ligkeit einer  Farbe  498 ;  Messung  der 
Farben-H.  [Frauenhofer,  Vierohdt),  Fur- 
bengleichungen  507 ;  Wechselbeziehgn.  v. 
Helligkeit  u.  Farben  ton  (PuRKiNjE'sches 
Phänomen)  504,  (498);  Bedeutung  d.  H. 
für  Contrasterscheinungen  538;  specif. 
H.  der  Farben  (Hering)  547;  H.-E.  im 
indirectcn  Sehen  371,  505,  549  f.;  Reiner 
H.-contrast,  quantitative  Bestimmung 
dess.  (Lehmann,  Brücke,  Neiguck,  Kirsch- 
mann)  519  f.;  Theorien  d.  H.-E.  (Selbstän- 
digkeit der  farblos.  Lichtempfindung) 
544  ff.;  Bedeutung  der  Enlwickeiung  d. 
Lichtempf.  für  die  Theoried.  H.-E.  553  f.; 
WEBER'sches  Gesetz  bei  H.-E.  367  ff, 
372  ff. ;  Reizschwelle  f.  Helligkeiten  379  f. 

llELMuoLTz-YoUiNG'sche  Farbentheorie  495  ff., 
H.'s  Theorie  der  Klangharmonie  484  f. 
der  Consonanz  u.  Dissonanz  470,  475,  *82. 

Hemianästhesie  94,  bei  Verletzgn.  des 
Sprachcentrums  4  68. 

Hemianopie  4  60,  nach  Verletzg.  des  Occi- 
pitallappens  4  66,  4  99. 

Hemiparese  94. 

Hemiplegie  94. 

Hemisphären  des  Großhirns,  erste  Ent- 
wickelg.  ders.  44,  4  77;  Bau  u.  Lage  ders. 
66,  67,  68,  74  f.;  H.-bogen  7S,  75;  H.- 
wand75;  Maikmasson  d.  H.  73,  77;  Fur- 
chen u.  Windungen  ders.  80,  84  ;  Ur- 
sachen der  Hirnfaltungen  84 ;  Leitungen 
i.  d.  H.  4  32. 

Hemmungen,  l^.-wirkung  der  Centralorg. 
bei  operat.  Eingriff.  451,  455;  H.  der  Re- 
tlexccntren    durch    die  höheren   Centren 


479 ;  durch  gleichztge.  Reizungen  anderer 
sensoriscber  Gebiete  4  80 ;  durch  die  ceo- 
trale  Substanz  266,  270 ;  Gesetze  des  Me- 
chanism.  der  Reflex-H.  4  80;  specif.  H.- 
centren,  sensorische  H.  270 ;  Deuluoi;  «1. 
H.-Erscheinungen  durch  Interferenz  der 
Reizungen  270,  274,  276. 

Hemmungswirkungeo  der  Aufmerksamkeit 
(Apperception)  *4S4  ff.,  *506.  H.  der 
Affecte  auf  den  Vorsle  11  ungs verlauf  *S02f. 

Herimg's  Farbentheorie  532,  546. 

HERiKc'sches  Muster  447. 

Herzbewegung,    Centrum   ders.    4  49,    480 
sensible  Herzfasern  483 ;  automat  Media- 
nism.  d.  H.  4  89,  4  90;  Störungen  d.U.  bei 
Affecien  *504  ;  Beziehgn.  d.  U.  zur  Albeiu- 
thätigkeit;  zur  Gefäßinner\'alion  4S3,  489. 

Hinteres  Längsbündel  des  verllingerlea 
Marks  4  48. 

Hinlerhauptsiappen  des  GroOhiros  80  ,  Lei- 
tungen dess.  430,  438,  4  54.  Bezieliungeo 
zum  Sehcentruni  466. 

Hinterhirn  44. 

Hinterhörner  des  Rückenmarks  34.  Lei- 
tungen in  dens.  403. 

Hinterstrangbrückenbabn  484. 

llinterstränge    des  Rückenmarks   55,  40i 
4  07 ;  des  verlängerten  Marks  59,  4  4  4.446 
448  f.     Fortsetzung   der  H.  im  lileinhina 
424.     Fortsetzung  der  H.-Bahu  4  42. 

Hiruanhang  (hypophysis  cerebri)  €4 

Hirnbasis  65,   72,  84,  84,  87. 

Hirublaschen  43,  50. 

Hirngangiicn    424,    4  24  f.,  432,    4  35  f.  {\^\ 
Nervenzellen,  Großhirn). 

Hirnhöhlen  43--46,  48. 

Hirnkammern  67  f.,  74,  72. 

Hirnmantel  45,  68,  97. 

Hirnrinde,  ^eiße  u.  graue  Schichteo  def> 
77;    Enlwickelung    ihrer    äußereo    Form 
78ff. ;    H.  des  Kleinhirns  4  49,    4tO,  42S 
des  Großhirns  83,  88,  424,  422. 

Hirnschenkel  63,  64,  68 ;  Nerve Dkrettzuo^eu 
in   dens.    4  4  3;    motorische   Bahneu   415. 
4  47;  rolhe  Kerne  ders.  435,  4  26;  Schi««!«- 
425  ff. ;  Haube  432  ff. ;  Fuß  (BasU;  494  ff. 
Bedeutung   d.  H.  für  die  VerbtnU^.  im 
Kleinh.  u.  Großh.  4  24  f. 

Hirnstamm  45. 


Register. 


665 


Hirnlricbter  (infand ibulum)  65,  68. 

Hirnwindungen,  s.  Furchen. 

Höhlengrau  49,  63  f ,  Q6,  68. 

Holhgren's  Methode  zur  Bestimmung  der 
Farbenblindheit  508. 

Horcenlrum  457  f.,  462.  Munk's  Theorie 
dess. ;  patholog.  Störungen  dess.  168; 
Yerbindg.  mit  dem  Sprachcentr.  470. 

Huren,  s.  Schall  Vorstellungen. 

Ilörhaare,  s.  Hörnerv. 

Hörner  des  Rückenmarks  54;  des  Seiten- 
venlrikels  71,  72. 

Hörnerv  (n.  acusticus)  4  34;  Schneckenner- 
venendiggn.  dess.  134,  307  fr.;  Haarzellen 
310;  CoKTj'sches  Org.  309,  314  IT. 

Verlauf  u.  centrale  Wurzeln  d.  H.  431 ; 
Kerne  dess.  4  34.  Erregung  d.  H.,  Me- 
chanism.  der  Ac.-reizung  342;  elektive  u. 
diffuse  Errepgn.  d.  H.  durch  Schallwellen 
313,  477,  *60,  *71;  directe  Erregbarkeit 
d.  U. -Stammes  343,  477. 

Hornscheide  35  (Fig.  42). 

Horopter  *489  L  Beziehgn.  des  U.  zu  drei 
Siellungen  des  Auges  ^489  f.  Veriical-, 
Horizontal-  u.  Total -Horopter  *I90. 

Hörzellen,  s.  Hörnerv. 

Hülseostränge  58,   415,  418,  4  19. 

Hyperäslbesie  409,  der  Haut  *49. 

Hyperkinesie  109. 

Hypnotismus,  Verwendbarkeit  des  H.  zu 
psychol.  Experimenten  9.  Begriff  des  H. 
♦547.  Herstellung  des  hypnotischen  Zu- 
hUindes,  Suggestion  ♦547.  Grade  der  Hyp- 
nose *548.  Posthy poetische  Phänomene 
♦549  f.  Ursachen  der  Hypnose  *550  ff., 
♦554.     Historisches  über  den  H.  ^552  ff. 

Ichvorsleliung,  Entwickelung  ders.  ^303, 
vgl.  ^489  (vgl.  Selbstbewusstsein). 

Idealismus  *6Z6  ff. 

Idealrealismus  ^636  ff. 

Ideenflucbt,  bei  Affecten  und  beim  Wahn- 
sinn ^507. 

Identische  Netzhautpunkte,  s.  Correspon- 
dirende  N. 

Illusionen,  Begriff  der  I.  ♦532.  Ursache  der 
I.  ♦SSS. 

Steigerung  der  associativen  Assimila- 
tion zur  1.  ♦440. 


Impulse,  motorische,  nervöse  Leitung  dcrs. 

4  07,  vgl.  Wille. 
Indeterminismus  ♦580. 

Indifferenz,  functionelle,  der  Nerven  39, 438. 

Anwendung  auf  die  ursprüngl.  Eigensch. 

der  Sinnesnerven  u.  Centren  4  48,  (4  47), 

324,  329. 
Indifferenzpunkt  der  Gefühle  282,  555,  557, 

562;  der  Triebe,  der  Affectc  ^508. 
Indiffereozzeit  ♦445. 

Indirectes  Sehen  505  ff.,  ^99.  Helligkeits- 
empfindung im  I.  S.  371,  505,  549  f. 
Farbenempfindung  (Versuche  von  Kirsch- 
MANN,  Hess,  Fick)  506,  549 f.;  anatomisch- 
physiologische  Ursachen  der  Erscheinun- 
gen des  1.  S.  549  f.  Räumliche  Unter- 
scheidung im  I.  S.  ♦lOO  f.  Lageverschie- 
bungen indirect  gesehener  Objecto  ^129  f. 

Individualpsychologie  5. 

Innervation,  Mechanik  ders.  240  ff.  Metho- 
den z.  Erforsch,  der  Nervenmechanik 
241  f.;  allgem.  Theorie  der  Nervener- 
regung 264  ff.  Theorie  der  centralen 
Inn.  273  ff.  vgl.  Mechanik  der  Nerven- 
substanz. 

Innervationsempfindung ,  Streit  über  dies. 
434. 

Insel  (insula  Reilii)  80,  468. 

Inslincle  ♦509.  Entsteh,  ders,  ♦54  4.  Ent- 
wickelung ders.  ♦SIS  f. 

Intensität  der  Empfindung  332  ff.  Unmittel- 
bar geschätzte  Empfindungsintensität  u. 
Reizstärke  333.  Einfluss  auf  die  Zeit- 
schätzung ^409. 

Intercellularsubstanz  der  Nervencentren  44, 
53. 

Interferenz  der  Nervenreizungen  271 ;  der 
Schallwellen  464  ff. 

Intermittenztöne  473,  476. 

Internodien  der  grauen  Substanz  424,  439, 
142. 

Intervalle,  musikalische  ^48  ff.,  ♦59.  Neben- 
L  der  Partialtöne  eines  Grundklangs  ♦64. 
Gegenseitige  Ergänzung  der  1.  ♦66.  Zeit- 
intervalle, s.  Zeitvorstellungen. 

Intoxicationen,  Erhöhung  der  Reizbarkeit 
d.  Nerven  durch  Gifte  4  02  f.,  4  09.  Ver- 
änderungen des  Reactionsvorgangs  durch 
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1.   (KRiEPELiN)  *358  ff.,  vgl.  Anaeslhetica, 

Narcotica. 
Intracentrale  Bahnen  des  Projectionssystems 

der  Großb.-Rinde  4  42.   Des  Associations- 

Systems  der  Gr.-R.  U3. 
Iris,  Centren  der  Ir.-Bewegung  128. 
Isolirung  der  Nervenfaser,  Gesetz  der  iso- 

lirten  Leitung  93. 

KttUeempßndung,  s.Temperalurenipfindang. 

Kältepunkte  416  ff. 

Kategorien,  grammatische,  psychol.  Bedeu- 
tung ders.  *479. 

Kellstränge  59,  106  f.,  116,  119. 

Keimscheibe  43. 

Kerne  der  Nervenzellen  49,  66,  s.  Nerven- 
kerne. 

Kernformation  49,  63,  66,  68. 

Kerngrau  49. 

Kinaestbetische  Empfindungen,  s.  Bewe- 
gungsempfindungen. 

Kindespsychologie,  Entwickelung  der  Ver- 
bindung der  Vorstellungen,  des  Gedächt- 
nisses, der  Apperception  u.  s.  w.  in  d. 
Kindesseele  ^302  f.    Kindersprache  *617. 

Kitzel  *607. 

Klang  (vgl.  Klangfarbe  a.  Klangverwandt- 
schafl),  Begriff  u.  Bestandtbeile  des  Kl. 
445  ff. ;  einheltl.  Beschaffenheit  d.  Klang- 
vorstellg.  '*'47;  physiolog.  Ursache  ders. 
♦47,  *7r,  einfacher  Klang  od.  Ton  447, 
449;  K.  u.  Geräusch  448,  ^47;  natürl. 
K.  u.  Geräusche  (Sprachlaute)  *48  ff., 
♦soff.;  »Vollständiger«  Kl.  ♦32;  unter- 
schied d.  Kl.-farbe  der  einzelnen  Klänge 
♦62;  Vorstellung  des  Einzelklangs  bei 
zusammenges.  Kl.  ♦60.  Eiektiveu.  diffuse 
Schal  lerregungen  ♦eo  ff. 

Klanganalyse  ♦74. 

Klangeinheit,  Empfindung  ders.  ♦35ff., 
♦58  ff.,  ^65  f.;  K.-E.  u.  Kl.-Verschieden- 
heit  ^60  f. 

Klangfarbe  der  Inslrumente  447,  566,  ^48, 
(♦62);  der  natürl.  Klänge  u.  Geräusche 
♦48  f.;  Methoden  zur  Unters,  d.  Kl.-F. 
der  menschl.  Stimme  ♦SO  f.;  Ursache  der 
versch.  Kl.-Färbung  d.  Einzelklänge  ^62 ; 
Gefühlstöne  der  Kl.  564  ff. 

Klangverwandtschaft,     Begriff   ders.    ^48; 


Kl.-V.  u.  Consonanz  ♦TS;  constante 
Kl.-V.  ^48  ff.  Bez.  zur  Klangfarbe  *kfi: 
Kl.-V.  der  natürl.  Geräusche  u.  Klänge 
♦49;  variable  Kl.-V.  »si  ff.;  musi- 
kalische Verw.  der  Klänge  ♦sS;  directe 
u.  indirecte  KI.-V.  ♦52. 

a)  Directe  Kl.-V.  ♦ss  ff.  Grade  den, 
♦58— ♦SS.  Maß  ders.  ^67.  Tabelle  denk 
♦55;  unvollständ.  Einklang  *56;  harmo- 
nische Interv.  ^57.  Kl.-V.  u.  Schwin- 
gungszabl  ♦S? ;  zweifache  Wirkungsweise 
der  dir.  Kl.-V.  +38. 

b)  indirecte  Kl.-V.  ♦es  ff.  VerhftUniss 
directer  u.  ind.  Kl.-V.  ♦es.  Grade  der 
Indir.  Kl.-V.  ^64.  Associative  Wirksam- 
keit ders.  ♦öS.  Gleichheit  des  Grade« 
dir.  u.  ind.  Kl.-V.  ^67.  Maß  der  ind 
Kl.-V.  ^67,  ♦68. 

Harmonische  Zwei-  und  Dreiklioge 
♦65  ff.  Mehrfache  Kl. -Verbindungen  ♦es  ff. 
Harmon.  Bed.  der  CombinailonstOne  ♦6S. 
Dur-  u.  Mollaccorde  ♦Od. 

Klappdeckel   (operculum)  der  sylv.  Grobe 

80. 
Klarheit  (u.  Deutlichkeit)  der  Vorstellaogen 

♦271— ^274,  ^282  f.,  ♦285  f. 

Kleinhirn,  Enlwickelung  dess.    44  f.,   .6f' 
Structur  u.   Bestandtbeile   60 — 62.     Fal- 
tungen des  Kl.  81  ff.    Faltangsgeselz  de« 
88  f.     Verbindung  z.  Hörnerv  1S1.     kl- 
Großhirnbahn  1 42.  Zusammenfassung  der 
KU-Verbindungen  212. 

Kleinhirnbrückenbahn  122. 
Kleinhirnrinde  122  f.    Leitungen  ders.  Oj 

Kleinhirnsei tenst rangbahn  4  07.     Leitung  lo 
ders.  118,  121  f.,  142. 

Kleinhirnstiele,    untere  5<),    61.    obere  i^<. 

mittlere  61.  Leitung  in  dens.   f  «7  t,  li^* 

124.    Kerne  ders.  126.    Functionen  der^ 

205  ff. 
Kniehöcker  64,  66.    Leitung  in  dens.  IST 

Entartung  ders.  166. 
Knochenlellung  des  Schalls  477  ff. 
Knotenpunkte  des  Auges  ♦98. 
Komisch,  psychol.  Grundlagen  des  K.  *it$. 
Kopfknochenleitung  des  Schalls  477  f. 
Kraflempfindung,  Kraftsinn  s.  Bewegua^ 

empfindungen. 
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Krämpfe,  als  Zeichen  erhöhter  Reflexerreg- 
barlceit  109. 

KnAOsB^sche  Endicolben  des  TasisinDS  304. 

Kreuzungen  der  Nervenfasern  im  Rüclcenm. 
101  fr.  Im  verlang.  Marie  112  ff.,  115, 
14  9.  I.  d.  Brücice  124.  Kr.  der  Opticus- 
fasern  127  ff.  Kr.  im  Trochlearis  128. 
Im  Großhirn,  totale  153,  175  f.  Partielle 
157,  175  f.  Allgem.  Bedeutung  der  par- 
tiellen Kr.  202. 

Krümmungen,  die  drei  des  Centralnerven- 
syslems  51. 

Ktlnstlorische  Anlagen  u.  Geistest hätigkeiten 
♦491,  *493. 

Kymographion  (Baltzar)  ♦sas,  *424.  Ver- 
Nvendung  dess.  zu  Zeitsinnversuchen 
♦425  f. 

Lageempfindungen  (L. -Vorstellungen)  ^23  ff. 
Organe  der  L.-E,  ^27.  Componenten 
der  L.-E.,  Vieldeutigkeit  ders.,  Ein- 
deutigkeit ihres  Verhältnisses  "^23.  Die 
f..-E.  eine  Resultante  ^24.  Bedeutg.  der 
Kopfstellung  ♦23  f.,  *26  f.  Bez.  der  Augen- 
bewegungen zur  L.  ♦24.  Täuschungen 
über  die  L.  ^24  f.  Antheil  der  Tastempf. 
a.  d.  Vorst.  der  passiven  L.-Aenderung 
♦25  ff. 

Lagevorstellungen  der  Objecto  im  dir.  u. 
indir.  Sehen  ^128  ff.;  bei  Erkrankungen 
der  Augenmuskeln  130  f. 

Lrthmungen  von  Muskeln  (vgl.  Paralyse, 
Parese)  94 ;  bei  Durchschneidungen  des 
Rückenmarks  103,  109  f.;  des  verlang. 
Marks  114,  116-  von  Großhirnlheilen  149, 
154,  (155).  Bei  Verletzungen  des  verl. 
Marks  116,  des  Großhirns  164,  165, 
inf.  automal.  Reizung  des  Großhirns  194, 
der  Augenmuskeln  (Einfluss  a.  d.  Locali- 
salion)  424. 

Lau  (spräche  s.  Sprache. 

Lebensbaum  des  Kleinhirns  62,  82. 

Lebeoserscheinungen,  allgemeine  21.  Bez. 
z.  d.  psychischen  L.-E.  25  f. 

Lecithin  40. 

Leiiton  ♦SO  f. 

Leitung  im  Nerven,  a)  allgem.  Verhüllnisse 
ders.  91  ff.  VorgUnge  der  L.  92.  L.  I.  d. 
Faser  93;  i.  d.  grauen  Substanz  93.    Ge- 


setz der  isolirten  L.  93.     Doppelsinnige 
u.  einseitige  L.  138. 

b)  L.  im  Rückenmark,  BzLL'scher  Satz 
99  f. 

c)  L.  i.  d.  Hirnnerven  100,  102  f.,  109, 
138;  i.  d.  grauen  Substanz  102. 

Leitungsbahnen,  centrifugale  u.  centripetale 
92,142,  146  (vgl. Nervenfasern).  Haupt- u. 
Nebenbahnen  93,  103,  105,  106.  Zweig- 
leitungen 104.  Specielle  Leitungsbahnen. 
Methoden  z.  Erforschung  der  L.-B.  phy- 
siologische 94,  95;  anatomische  95,  96; 
entwickelungsgeschichtliche  96,  98;  pa- 
thologische 96 ;  combinirte  96.  L.-B.  des 
Rückenmarks  99, 1 01  f. ;  des  verl.  M.  1 1 2  f., 
(115,116),  des  Kleinhirns  121,  derBrücke 
121,  124.  DirecteL.-B.  zwischen  Rücken- 
mark u.  Großhirnrinde  121;  der  Hirn- 
schenkel u.  Gangl.  124  ff . ;  der  Großhirn- 
gangUen  135;  intracentrale  L.-B.  126;  der 
Großhirnrinde  138.  Uebersicht  der  cen- 
tralen L.-B.  140—143. 

Leitungsstörungen  94,  95,  101,  112. 

Lendenanschwcllung  des  Röckenmarks  56. 

Lichtempfindungen,  3  Haupteigenschaften 
u.  physikal.  Bedingungen  ders.  ^482,  vgl. 
Farbenempflndongen ,  Helligkeitscmpf., 
Contrast,  Nachbild  u.  s.  w. 

U.-E.  für  Lichtempf.  867  ff.  Bestim- 
mung der  Reizschwelle  für  L.-E.  371, 
379.  Methoden  u.  Apparate  z.  Unter- 
such, der  psychophys.  Verhältn.  des  Licht- 
sinns 372  ff.,  379.  EntWickelung  der  L. 
553.     Nacbdauer  der  L.  318,  516. 

Lichtfiguren,  elektrische  des  Auges  (Locali- 
sat.  ders.)  ^97. 

Linsenkern  des  StreifcnhUgels  69,  74,  120, 
121,   134,  136. 

LisTiffc'sches  Gesetz  der  Augendrehung 
♦116  ff.  Versuche  zur  Bestätigung  dess. 
♦117  ff.  Das  L.  G.  im  ebenen  Blickfeld 
♦126. 

Localisation  der  Empfindungen  a.  Vorstel- 
lungen, der  Tastvorst.  ^5  ff.  Methoden 
zur  Erforschung  ders.  ♦6.  Versuchsresul- 
tate (Weber,  Goldscheider,  Vierordt, 
Camerer)  ♦7—^11.  Abhängigkeit  d.  L.- 
schnrfe  des  Tastsinns  v.  d.  Bewegg. 
♦16,  ♦il.     Vcrlegg.   der   Objecte    in    d. 
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Ferne  beim  Tastsinn  *22,  vgl.  Local- 
zeichen. 

Der  Temperaturvorst.  *7;  der  Ge- 
ruchs- u.  Geschmacksvorst.  *3. 

Der  GehörsvorsU  *3.  Nichtvorhan- 
densein eines  bes.  »Hörraumes«  ^94. 
Problem  d.  Schall-L.  "^94.  Schall richtung 
u.  Entfernung;  die  Ricblungs-L.  eine 
Funct.  des  binauralen  Hörens  '*'94.  Theorien 
über  directe  u.   indir.    Schaü-L.   *95  (T. 

(PftEYER,  MÜNSTERBERU,  TiTCUENER). 

Der  Gesichtsvorst.  RSuml. Ordnung 
der  G.-V.  L.  d.  Nachbilder,  Druckbilder, 
elcktr.  Lichtü^.  *97.  L.  bei  pathol.  Ver- 
änderung d.  Netzhaut  (Metamorphopsien) 
*102.  Einfluss  der  Augenbeweggn.  auf 
d.  L.  im  Gesichlfelde  *I25  ff.  L.-Störun- 
gen  bei  partieller  Augenmuskellähmg.  424. 
Vgl.  Localzoichcn. 

Localisation  im  Gehirn,  in  der  Großhirn- 
rinde 439.  Gegensatz  der  Theorien  (Goltz, 
Hitzig,  Ferrier,  Hermann,  Mune)  469  f., 
4  63.  Methoden  zur  Erforschg.  d.  L.  4  43  f. 
Unsicherheit  ders.  4  43,  4  52.  Unmöglich- 
keit der  bestimmt.  L.  best.  Empfindungen 
439  (vgl.  4  47),  relative  L.  der  Functionen 
4  48.  Variabilität  der  Lage  d.  Centren 
4  53.  Functionelle  Stellvertretung  98,  4  4  0, 
454,  156,  467,  469,  208,  »iO,  ♦590.  Un- 
tersch.  d.  G.-L.  bei  Menschen  u.  Thieren 
474  f.  L.  motor.  Centren  452—434,  463 
—4  66.  L.  sens.  C.  4  36—463,  4  66—4  72. 
Sprachcentr.  4  42. 

Localisationsversuche  über  die  Loc.  im  Ge- 
hirn (Horsley  u.  Schäfer,  Luciani  u.  Sep- 
piLLi)  4  54  it 

Localzeichen  der  räuml.  Tastwahrnelituung 
♦36  f.;  physiol.  Grundlage  der  L.-Z.  des 
Tastsinns  ^39.  L.-Z.  des  Gesichtssinns 
♦234  IT.  Lotzb's  Theorie  der  einfachen 
L.-Z.  ♦234.  Wükdt's  Theorie  der  com- 
ploxen  L.-Z.  ^232  ff. 

Logische  Gefühle  ^524  (T. 

Luftperspective  s.  Perspective. 

Lustgefühle  s.  Gefühle. 

Lymphkörper  23,  24. 

Magnetismus,  thierischer,  ♦SSi  ff. 
Mandel  (amygdala)  70. 


Manegebewegungeo  nach  DurchschneidunK 
eines  Sehhügels  4  98. 

.Markscheide  34;  cbero.  Zusammensetz, 
ders.  44.    Degenerat.  ders.  97. 

Marksegel,  oberes,  des  Kleinhirns  64.  Lei- 
tung in  dems.  420,  4  24. 

Markstränge  des  Rückenmarks  55;  de^  verl. 
M.  58,  4  42  IT.;  des  Mittelh.  64;  des  Zwi- 
schenh.  66;  des  Vorderh.  68;  der  Seb- 
hügel  69,  70;  d.  Grenzstreife  69;  d.  Siub- 
kranzes  70  fl,,  44  5  f.;  des  Gewölbes  u.  d. 
Commiss.  72  f.;  der  Hemisphären  73;  dr» 
Ammonshornes  73  f.;  der  Bogenwindunt: 
76;  der  Pyram.  445;  des  Kleinhirns  Ii4, 
423. 

MaOformel,  psychophysi^che  (Fechner)  402  f. 

Maßmethoden,  psychophy.^^ischc,  BegnlT  der 
psychoph.  .M.-M.,  doppelte  Aufgabe  d»tr%. 
333.  Abstufungs-  u.  Fehlermeth.  336  ff. 
Mathematische  Begründung  der  M.-M.  *4i. 
Allgemeine  Beding,  der  Anwendbarknt 
der  M.-M.  356  f.,  388  f.  Wissentlichei  u. 
unwiss.  Verfahren  347,  354,  337,  •$,  Be- 
ziehungen der  versch.  Meth.  zueinander 
856,  (340),  vgl.  die  einzelnen  Meth.  unter 
»Methode  der«  u.  s.  w.,  vgl.  ferner - 
Schwelle,  Unterschiedsschwelle. 

MASSON'sche  Scheibe  370  (Fig.  4  09).  Ver- 
suche mit  ders.  369  f. 

Materialismus,  Formulirungen  dess.  ♦627  ff  . 
seine  Tlieorie  d.  Lebenserscheingn.  15. 

Mathematik,  ihre  Anwendbarkeit  auf  d. 
Psychol.  6  ff. 

Mathematische  Deduction  psychulogisch^r 
Theorien  (Hehbart)  ^483  ff. 

Mechanische  Sinne  288. 

Mechanik  der  Nervensubstanz,  innere  u. 
äußere Molecuiarmechaoik  240 ff.  Zunick- 
führung der  ReizuDgs Vorgänge  auf  die 
allgem.  Ges.  d.  Mechanik  242  ff.  Salz  v. 
d.  Erhallung  der  Arbeit  242.  Die  dni 
Formen  der  Arbeit  243.  Cbemischtt. Vor- 
gänge in  der  N.-S.  248  ff.,  vgL  Reizun:: 
u.  Reizungsvorgänge. 

Medianspalte  des  Rückenmarks  407. 

Medulla  oblongata,  s.  verlängertes  Mark. 

MeduUarrohr  43,  53  f.,  56. 

Melodie  (♦58),  ♦83,  Verbindung  rhythmischer 
Motive  mit  denen  des  Klangwechsels  ♦90  0. 
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Moderne  u.  antike  Rhylhmen  *9\,  ♦SS. 
kürzeste  u.  I&ngste  Zeitdauer  eines  Klanges 
•94.     Verwandtschaft  m.  d.  Reim  *92. 

Meridiankreise  des  Blickfeldes  •ISS. 

McrklichkeU  der  Empfindung,  Begriff  ders. 
334,  395. 

Mcsoderm  der  Zellen  28. 

Messung  psychischer  Vorgönge,  332  ff.,  vgl. 
4,  7. 

Melamorphopsten,  Begriff  u.  Ursache  ders. 
♦4  02. 

Methode  der  Aequivalente  *14.  Anwendg. 
auf  d.  Messung  der  Localis.-Schörfe  der 
Haut  (Camereii)  *ii.  Mathem.  Verwer- 
thung  ihrer  Ergebnisse  •42  f.  Modifica- 
tion  der  FECHNER-MüLLEa'schen  Formeln 
♦U  f. 

Methode  der  doppelten  Reize  (Merkel)  346. 

Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede 
336,   341  ff..  368  f.,  384. 

Methode  der  Gleichheits-  und  Ungleichheits- 
mile  (Merkel)  354  f. 

Methode  der  MinimalSinderangen,  Darstel- 
lung d.  M.  336  f.,  344  ff.  Stetige  und  un- 
regelmäßige Abstufung  des  Vergleichs- 
reizes  344. 

Anwendung  d.  M.  bei  d.  Mess.  d.  Lo- 
calis.-Schärfe  d.  Haut  •e;  bei  Druckempf. 
383 f.;  beiSchallempf.  360,  366;  bei  Ton- 
höben 453;  bei  Lichtempf.  374,  878;  bei 
Ausenmaßversuchen  •4  32  ff.;  bei  Zeit- 
RChätzungen  •442,  ^44  9  f.,  ^426. 

Methode  der  mittleren  Abstufungen,  Dar- 
stellung d.  M.  337,  344  ff.  Stetige  u. 
unregelmäßige  Variation  des  mittl.  Reizes 
345.  Combination  mit  der  Meth.  der 
r  H.  f.  Fälle  355. 

Anwendung  d.  M.  bei  Schallintensitäten 
360.  367}  beiLichtintensiläten  372,  376 f.; 
bei  Tonstrecken  456  ff. 

Methode  der  mittleren  Fehler,  Darstellung 
d.  M.  338,  346  ff.  Bedingung  ihrer  An- 
wendbarkeit, wissentliches  u.  unwi.ssentl. 
Verf.  347. 

Anwendung  der  M.  zur  Mess.  der  Lo- 
calis.-Schärfe  d.  Haut  ^6;  bei  Druckempf. 
384;  bei  Zeitscbätzungen  847,  «442,  «420, 
•424,  ^426;  bei  Prüfung  des  Augenmaßes 
♦4  32. 


Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle, 
Darstellung  der  M.  339,  348  ff.  Mathemat. 
Verwertb.  ihr.  Ergebn.^42,  348 ff.  Bedeu- 
tung d.  Präcisionsmaßes  849,  353  ff.  Fech- 
ker's  u.  Müller's  Formeln  349.  Fechner's 
Fundamentaltabelle  850.  Partialschwellen 
u.  Totalsch.,  Discussion  der  Gleichheits- 
fälle 354;  der  zweifelh.  Fälle  348;  wis- 
sentliches u.  unwiss.  Verfahren  354,  357; 
Möglichkeit  der  Schwellenbest.  353  ff. 

Anwendung  der  M.  auf  d.  Mess.  der 
Localis.-Scharfe  der  Haut  •(«,  •g,  *42; 
bei  Druckempf.  (Gewichtshebungen)  383  f., 
385;  auf  die  Zeilschätzung  •427;  auf 
Geschmacksempf.  886  f.,  auf  Schallinten- 
sitäten 360. 

Metrik  s.  Metrum. 

Metrisches  Princip  der  Tonharmonie  ^84, 
(•77  ff.).  Metr.  u.  phonische  Theorie 
(EüLER,  Lipps)  •84. 

Metrum  (Rhythmus,  Takt)  ^84  ff.  Theorien 
V.  Hauptmann  u.  Westphal  ^86,  ^87.  M. 
u.  Melodie,  moderne  u.  antike  Metrik  ^94. 
Kürzeste  u.  längste  Zeitdauer  einer  Sen- 
kung •92.     Reim  u.  Assonanz  ^94 . 

Mikroskopische  Erforschung  der  nervösen 
Leitungsbahnon  96.  97. 

Mimik,  mimische  Ausdrucksbewegungen  s. 
Ausdrucksbewegungen  u.  Geberden- 
sprachc,  mimische  Theorien  ^608  ff. 

Mimische  Reflexe,  Verbindg.  ders.  mit  den 
Athemrefl.  4  82  f.,  4  85.  Sinnesreize  ders. 
4  85. 

Mitbewegungen,  4  03  f.  Leilungsbahnen  für 
dies.  4  40.  M.  bei  Reizung  d.  Groß- 
hirnrinde 4  56.  Reflexe,  die  auch  als  M. 
vorkommen  4  85,  Anm.  2. 

Mitempfindungen  4  03  f.  Leitungsbahnen  ders. 
4  40.  Schmerzqualität,  Entstehen  u.  Ab- 
klingen der  M.  4  79,  Anm.  4. 

Mitgefühl  •522. 

Mittelhirn,  Entwickelung  dess.  44.  Bau 
dess.  62 — 64. 

Mittlere  Variation,  Berechnung  ders.  ^34  0  f. 
(Anm.  2). 

Mitübung  symmetrischer  Hautstellen  •4  8. 
Bedeutg.  f.  d.  Theorie  d.  Raum  Vorstel- 
lungen •se.  Associative  M.-Processc 
•474  f. 
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Molecüi,  Begriff  dess.  246. 
Moleculararbeil  s.  Molecularveränderungen. 
Molecularmechanik  des  Nervensystems  240; 
allgem.  Grunds,  ders.  242  ff 

Molecularveränderungen  des  Nervensystems 
242  ff.  Begriff  der  Mol.-Ärbeit  242  f. ; 
positive  u.  negative  Mol. -Arb.  252  ff.,  264. 
Reizung  u.  M.-V.  288,  324  ff.,  327  ;  in  den 
Nervenelementen  des  Auges  34  9.  Er- 
regende u.  hemmende  Wirkg.  d.  Reizung 
252.  Elektrolytische  Vorgange  263.  Theo- 
rie d.  Nervenerregung  264  ff. 

Mollaccord  *68;  ästhetische  Wirkung  dess. 
♦236. 

Monismus  ^627  ff. ,  *630  ff. 

Monochromatisches  Licht,  Herstellung  dess. 
484. 

MoNRo'sche  Oeffnungen  67,  74. 

MoNRo'scher  Spalt  52,  67,  74  f.,  74  f. 

Motorische  Begleiterscheinungen  der  Affecie 
♦506;  der  Aufmerksamkeit  «266,  ^270  f., 
♦279,  ♦506,  vgl.  Ausdrucksbeweggn. 

Motorische  Centren  d.  Großhirnrinde  4  52  ff., 
4  64  ff.  Endigung  der  Pyramidenbahn 
in  dens.  4  66. 

Motorische  Nerven  im  Rückenmark  54,  99; 
im  Verl.  M.  60,  444  ff.,  445,  448;  im 
Kleinhirn  4  24,  422;  im  Hirnschenkel  426; 
Sehhügel  4  32.  M.  N.  der  Pyramiden  s. 
Pyramiden.  M.  N.  i.  d.  Großhirnrinde 
4  34;  allgem.  Schema  der  mot.  Bahnen 
4  40  f.  Mot.  u.  Sensor.  Endigungen  der 
Sprachcentren  4  69.  Sonderung  der  M.  N. 
von  den  sensiblen  Nerven  99  (BELL'scher 
Satz),  4  00  f.,  4  40  ff.  Verbindungen  zw. 
mot.  u.  sens.  Bahnen  4  40  ff.  Kreuzungen 
ders.  4  04  f.  Bedeutung  f.  d.  Leitung  der 
Willensimpulse  4  07 ;  der  Reflexbewegun- 
gen 4  07,  4  4  2. 

Motorische  Störungen  nach  Verlust  centraler 
Gebiete  94,  4  42.  Unvollständigkeit  ders. 
4  72  (vgl.  Ausfallserscheinungen.) 

Musik,  Entstehung  ders.  ♦623  ff. 

Musikalische  Lautäußerungen,  Entwickelung 

ders.  ^64  9. 
Muskelcontraclion  bei  künstl.  Reizung  95, 

(4  55}  s.  Muskelspannung  u.  s.  w. 
Muskelempßndungen  422;  als  innere  Tast- 


empf.  426  ff.,  vgl.  BewegungsempOodiui- 

gen. 
Muskeln,  Nervenendigung  in  dens.  27  f. 
Muskelsinn,  das  Kleinhirn  hypothet.  Organ 

dess.  209   (vgl.  SpanDungsenipßadasgcn, 

Muskelspannungen). 
Muskelspannungen,   als  AusdruckserRclin- 

nungen  ♦266,  ^270,  ♦279  f.,  ♦504. 
MuskelspannungsompfinduDgen  bei  den  Auf- 

merksamkeitszuständen     ♦266,     ♦270  L. 

♦279;  bei  Affecten  ♦280,  ♦504. 
Muskelzuckung   als  Mittel  z.  Erforscb.  d. 

Nerven Vorgänge  242,  250  ff. 
Mythus  als  Quelle  psychol.  Forschung  5. 

Nachbilder  54 2 ff. ;  complemeDtäre  b.  gleich- 
farbige, positive  u.  negative  N.  SU  f. 
Ursachen  der  N.  545. 

Nachwirkung  instantaner  Reizung  516. 
farbiges  Abklingen  546.  N.  ioi  angr- 
reizten  Auge  (TiTCBBiiEm)  54  7.  RaadccHH 
trast  bei  N.  (Herimg)  527.  Nachbilderap- 
parat 548  (Fig.  4  40).  Localisation  d.  N. 
♦97.  Bedeutung  der  N.  f.  die  Vorslrll 
continuirlicher  Bewegung  ♦ISS;  von  Be- 
weg.-Täuschungen  ♦464  (vgl.  Nacbdau^r  . 

Nachdauer  der  Empfindung,  der  passnrn 
Bewegungsempf.  ♦26,  der  Tonern pf.  47«, 
der  Schallempf.  365,  der  LichtempC.  3 it. 
54  6,  der  Druckempf.  447. 

Nacheropfindungon  der  Temperatur-E.  447. 
Secundäre  Tastempfindung  (GoLDscui»ii 
447. 

Nachhirn  44. 

Narcotica,  Wirkung  ders.  a.  d.  Mer>ca- 
System  473. 

Nalivismus  ♦33,  ^44  ff.,  ^4  05,  *214  ff. 

Nebenintervalle  der  Partialtdue  eines  Gruod- 
k längs  ^64  f. 

Negative  Empfindungsgrößea  (Facniat 
403  ff. 

Negative  Schwankungen  des  Muskel-  j 
Nerven  Stroms  326. 

Nerven centren,  Allgemeines  43,  Fanneoi- 
wickig.  ders.  43  ff.,  58,  57,  Bau  d.  V% 
Function  der  Nc.  477  ff.,  4  89«  Bletlif>d(« 
zu  ihrer  Erforsclig.  477  f. 

Nervenendigungen  37  ff. 

Nervenerregung,  Theorie  ders.  Sgl  ff.  wf. 
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Innervatioo,  Mechauik  d.  Nerven).  Theorie 
der  centralen  Innervation,  Reflexerre- 
gungen als  Mittel  zur  Feststellg.  d.  Ein- 
flusses centraler  Innerv.  a.  d.  peripheren 
Erreggsvorgge.  264,  Einfluss  der  centralen 
Tbeile  auf  die  Erregungsvorgänge  S66  (T., 
Steigerungen  und  Hemmungen  der  centr. 
Erregbarkeit  268,  270.  Interferenz  der 
Heizungen  274. 
Nervenfaser,  Entw.  ders.  30,  32.  Haupt- 
beätandthle.    u.    Schema   ihrer    Structur 

34  f.  Ursprung  aus  den  Nervenzellen 
36  f.,  periphere  Endiggn.  der  Nf.  37  f., 
Verbindg.  mit  den  Zellen  408,  4  4  9,  438  f. 
Zushang.  motorischer  u.  sensibler  Fasern 
38,   funclionelle  Bedeutg.  d.  versch.  Nf. 

35  IT.  Princip  d.  Indifferenz  d.  Nf.  438. 
Trennung  motor.  u.  sens.  Fasern  im 
Rückenmark  54.  Gemischte  Nstämmc 
4  00,  Faserkreuzungen  54,  56,  58.  Faser- 
ouätausch  der  Nsltfmme  4  00.  Leitung 
in  d.  Nf.,  Degeneration  der  Nf.  96  f.  Er- 
regbarkeit d.  Nf. 

Zonales  Fasersystem  60.  F.  des 
Kleinh.  62,  d.Mittelh.  64,  d.  Zwischenh. 
66,  d.  Vorderh.  68  f.,  d.  Gewölbes  u. 
d.  Commissuren  64  IT.,  69.  72  ff. 
Motori-sche  F.,  sensor.  F.  92,  99,  404. 
Gemischte  Nf.  4  00,  4  02,  426,  4  42,  centri- 
fugal  sensorische  F.  92,  430  f.,  4  37,  84  5. 

Norvenfunctionen,  Princip  der  functionetlen 
Indifferenz  d.  N.  438,  324,  329. 

Norvengeflecht  (plexus),  Bedeutg.  dess.400  ff. 

Nervengewebe  39,  ehem.  Zusstzg.  dess.  40  ff. 

Nervenkerne,  ehem.  Beslandthle.  ders.  44, 
Topographie  ders.  48,  Nk.  u.  Ganglienk. 
50,  graue  K.  49,  gezahnter  K.  58,  nucl. 
gracilis  u.  nucl.  cuneatus  59,  K.  d.  Kleinh. 
62,  d.  Mittelh.  63  f.,  d.  Vorderh.  68  ff., 
d.  Zwischenh.  65. 

Nervenkitt  40. 

Ncrvenieitung,  s.  Leitung. 

Ncrvenprocesse ,  Gleichartigkeit  der  centr. 
Nprocesse.  4  47,  ehem..  Vorgänge  in  der 
Nfaser.  (Synthese)  44,  247  ff.,  Nutritive 
Tbatigkeit  der  Gangl.  478  (vgl.  Innerva- 
tion, Mechanik  d.  Nthtttigkeit),  elektro- 
1) tische  Proc.  263.  Selbstzerstzg.  d.  Ner- 
venfaser 249. 


Nervenreizung,  s.  Reizung. 

Nervenröhren,  s.  Nervenfaser. 

Nervensubstanz,  Entw.  ders.  26  ff.,  43,  48  f. 
Formbestandthle.  ders.  32.  Drei  Forma- 
tionen u.  Vertblg.  ders.  49 — 54,  55,  56, 
ehem.  Beslandthle.  ders.  40  ff ,  ehem. 
Proc,  s.  Ncrvenprocesse.  Erregender  u. 
nutritiver  Einfluss  d.  centr.  Ns.  274,  vgl. 
Graue  Substanz,  Weiße  Substanz. 

Nerven  wurzeln,  des  Rückenmarks  (37),  54. 
BzLL'scher  Satz  99  f.,  440.  Des  verl.  M.  60. 
Nw.  des  Sehnerven  4  27,  4  30,  der  Augen- 
muskelnerven 4  28,  des  Hörn.  434. 

Nervenzellen,  Entwickcl.  u.  erste  Differen- 
zirung  ders.  30,  32.  Bestandtheile  (Pig- 
mentkörnchen ,  Kerne,  Fortsetze)  ders. 
32—34.  Ursprung  u.  Zusammens.  ders. 
36  f.  Centrale  u.  periphere  Nz.  37.  Func- 
tionelle  Indifferenz  39.  Nutritive  Func- 
tionen 48  f.  Bedeutung  f.  d.  N. -Leitung 
93.  Die  Nz.  als  Erregungs-  u.  Ernäh- 
rungscentren der  Fasern  97.  Sensorische 
Nz.  30.    Motorische  39. 

Netzhaut,  Centralgrube  ders.,  Seheinheiten 
ders.,  Beziehgn.  z.  d.  Anzahl  der  Nerven- 
fasern 4  04.  Pathologische  Veränderungen 
ders.  u.  ihr  Einfluss  auf  d.  räuml.  Sehen 
*4  02.  Skotom  403.  Adaptation  der  N. 
370,  375. 

Netzhautbild  a)  des  ruhenden  Auges  "^96, 
'*98  ff.  Construction  dess.  *98.  Lücken 
des  Sehfeldes,  ihre  Ausfüllg.  '*'4  02,  *4  0«  f. 
Ungenauigkeit  des  optischen  N.-B.  '^99  ff. 
Ungen.  des  empfundenen  N.-B.  *403  f., 
♦99  ff.  Correctur  dieser  Fehler  ♦4  05.  Ver- 
legung nach  außen  mittels  der  Visirlinio 
♦4  06.  Gesichtswinkel  als  Maß  des  N.-B. 
♦407  f.  Raumscbätzungen  nach  wirklicher, 
scheinbarer  Größe  u.  Entfernung  ^4  07. 
Sehfeld  des  ruh.  Auges  ♦4  08. 

b)  des  bewegten  A.  ^424  ff.  Kugelform 
dess.  ^424  f.  Einfl.  d.  Augenbewegungen 
a.  d.  Localis.  ♦4  25.  Sehfeld  u.  Blickf. 
des  bewegten  A. ;  Hauptblickpunkt  u. 
Occipitalp.  ^425.    Richtlinien  ^426. 

Netzhauthorizont  ^4  4  0.  Feststellung  seiner 
Lagettnderungen  ♦4  44. 

Neurilemma  32. 

Neurin  40. 
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Neuroglia  40. 
Neuroke ratin  40. 
Neuromuskelzellen  29  (Fig.  8). 
Nuclein  43. 

Nutritive  Thäligkeit  der  Ganglien  4  78. 
Nystagmus  der  Augen  *463  f.,   vgl.   Dreb- 
schwindel. 

Obertonapparat  (von  Appükr)  ♦63. 

Obertöne  +48  ff.,  als  Ursache  der  Klangfarbe 
447,  449,  vgl.  Parlialtöne. 

Occipitalpunkt,  des  Blickfeldes  ♦4  25. 

Octave  ♦SS  f.,  vgl.  Toninlervalle. 

Obr,  s.  Gehörorgan. 

Oliven  des  verl.  M.  58.  Leitung  in  dens. 
407,  usf.,  448,  421,  434,  »obere«  147. 
Functionen  der  Ol.  24  2,  Anm.  2. 

Olivenhinlerstrangbahn  4  24. 

Olivenkleinhirnbahn  424. 

Onomatopöie  ^64  3. 

Ophthalmotrop  ^422  ff. 

Optische  Täuschungen  ♦437  ff.  2  Klassen 
ders.  ♦137.  4.  Asymmetrien  der  Muskel- 
wirkung ♦i37--^4  42.  Quadrat  ^437  f. 
Kreuz  ♦438.  Punktdislanzen  ^4  38,  bei 
ruhendem  Auge  ^439.  Richtung  von  Li- 
nien u.  Größe  von  Winkeln  ♦4  40.  Lage 
in  versch.  Theilen  des  Sehfeldes  ^4  39  f. 

2.  Art  der  Ausfüllung  des  Sehfeldes 
*4  42--^4  56.  Linien-,  Punktdistanzen  ♦4  42. 
Spitze  Winkel  ♦US,  ♦4  44.  ♦4  46. 

ZöLLNER'sches  Muster  ^144.  Attraction 
des  Blicks  ♦4  46.  HERiNc'sche  Muster 
♦4  47  f.  MÜLLER-LvER'sche  Figuren  ^4  49^ 
Associationswirkungen  ♦l54  ff. 

3.  Theorien  der  O.  T.  (Wündt,  Hering, 
KüRDT,  AuBBRT,  Heliiholtz,  Lfpps)  ^4  52  ff. 

Organempfindungen  283  f.,  ♦2.   Localis,  ders. 

♦5,   als  Begleiter  der  Gefühle  586,   der 

Affecte  u.  Triebe  ♦504  ff. 
Organismen,  einfachste,  als  Sitz  einf.  psych. 

Functionen  26  ff. 
Orientirung    des  Auges,    Gesetz    der    con- 

stanten  0.  ^4  4  9  ff. 

Paracentrallappen,    motorische   Functionen 

dess.  464  f. 
Parallelgesetz  zum  WEBSR'schen  Ges.  (Fech- 

ner)   392. 


Parallelismus,  psychophysischer,  alldem. 
Theorie  dess.  ^644  ff.  Speeielle  That- 
sachen  des  P.,  physische  PuraMel Vor- 
gänge: der  Associalionsprocesse  ♦473 
des  Gedächtnisses  ♦488  ff. ;  der  Apper- 
ception  (Verstandesthätigkeit}  ^480  ff.;  der 
Einheit  des  Denkens  ♦482;  der  Affecl« 
♦503  ff.,  ♦506. 

Parnlyse  94,  vgl.  Lähmungen. 

Parese  94. 

Partialtöne,  constante  u.  variable  P.  ^48  f. 
const.  P.  d.  menscht.  Stimme  •49.     Be- 
ziehgn.  der  P.   z.   dir.   u.   iodir.  Klanr- 
verwandtschaft  ^52  f.,  ♦es,  ♦s?,  ♦«  \sl 
Klangverwandtschaft).    Tabelle  der  P.  der 
mus.  Intervalle  ♦SS.    Nebeniotenralle  der 
P.  ♦öi.     Verhältn.  der  P.   z.   d.  Gnind- 
(önen  I.  d.  Intervallen   ♦SS — ♦64.     Wir- 
kung der  P.  bei  melod.  Aufeinandcrf.  d«T 
Einzelklänge,  beim  Zusammenklang  ♦:»«( 
beim  Dur-  u.  Mollaccord  ♦68,  ♦69.    Ver- 
schmelzung  der  P.    mit   d.    GrondlOnro 
♦74  ff.     P.  u.  Dissonanz  ♦75. 

Pendelapparat  für  CompUcatioo$Ter?ach«\ 
♦404  ff.  (Fig.  234),  für  ReactioDSv.  8  SpeU* 
pendel. 

Perception,  Begriff  ders.  (TJnterscheidonf  % 
d.  Apperception)  ♦267.     Physiologicck«^ 
Substrat  d.  P.  234,  ♦275.    P.  als  Be!(t«nJ- 
IheildesReactionsvorgangs  ♦doe.  Messoii« 
der  P.-Zeit  ♦SOL     P.-Zeil   für   Lidilr»«- 
drücke  (Einer,  Cattell,  PEracF»  Kr^KtL 
♦394,  ♦SiO  (vgl.  Baxt  ♦sag f.);   für  Scball 
eindrücke  454,  ^394 ;  fürAufeinantierfo)«:- 
ähnlichor  u.  disparater  Eindrücke  ♦Sdi  i 

PercepUonszeit  für  Sinneseiodrilcke  o.  Mr^ 
sung  derselben  s.  Perceptton. 

Periodicitätsgesetz  des  Zeitsinns  *4lS  f 

Permanente  Vorstellungsgruppe  ,    aU  loK*!* 
der  Ichvorstellung  ^489  f. 

Persönliche    Gleichung    ^320  f.     tAnm.    ♦ 
Feststellung  ders.  ^404  f.    ScbwBokvii,.» - 
ders.  bei  zwei  Beobachtern  *403.    Julirr«' 
u.  Tagesschwapkungen  ♦403. 

Perspective,  Bedeutung  des  Gcsichlsmickv* 
f.  d.  P.  ^203  f.    Linear-  ond  LuftperRpt» - 
tivo  ^203  f.    Bedeutung  ders.   f.  a,  c- 
stehung  des  Gesichtsraume»  ^S24  t    £•» 
fluss  der  associativen  Assimilation  aul  S^ 
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P.  "^440.  EiDfluss  bestimmter  Associa- 
lioDS  Vorstellungen  *204.  Aesthetische 
Wirkungen  der  P.  ♦24«  flf. 

Phantasie,  Begriff  d.  Pb.-thätigkeit  *480, 
(vgl.  *487),  *490  fr.  Ph.  u.  Gedttchiniss 
nso.  Ph.  a.  Verstandesthfitigkeit  *K9i, 
^493.  Passive  u.  active  Ph.-Thätigkeit 
*49l.  Anschauliche  u.  combinirende  Pb. 
♦495. 

Phantasievorstellungen,  Begriff  dcrs.  ♦i,  vgl. 
Einbildungsvorstellungen. 

Phonalität,  Princip  ders.  *82. 

Pbonisches  Princip  der  Erklärung  der  Ton- 
harmonie ♦S^  f.  l*??  f.). 

Photometer,  verschiedene  Arten  dess.  372  ff., 
379. 

Phrenologie  24  6  f. 

Physiognomik  *599  ff.,  *604  f.  Phys.  Theo- 
rieo  ♦607  ff. 

Physiologische  Zeit  ♦306,  ^320. 

Pigmentfleck,  rother  der  Prolozoen  27. 

Pigmentkömer  der  Nervenzellen  32. 

Polarisationspbotometer  379. 

Polster  (pulvinar)  66. 

Präcisionsmaß  s.  Methode  der  r.  u.  f.  Fälle. 

Primärstellung  des  Auges  *i  4  4.  P.  für  Con- 
vergenz  (DondersJ  ♦487. 

Primatengehirn,  Eigenthümlicbkeiten  dess. 
79,  83,  85  ff.,   89. 

Primitivfibrillen  35. 

Primitivrinne  43. 

Primitivscheide,  ScBWAMic'sche  32,  34,  40, 
34  3. 

Primitivstreif  34,   43.    - 

Projectionssystcm  des  Großhirns  4  37,  438  f. 

Proportionalität  der  Form,  ästhet  Wirkung 
ders.  ^239  ff.;  vgl.  Symmetrie,  Goldener 
Schnitt,  Quadrat. 

Proportionalität  zwischen  Reiz  und  Empfin- 
dung 394. 

Protoplasma,  allgem.  Eigenschaften  dess. 
23,  25,  26  ff.,   44. 

Protopiasmafortsätze  der  Nervenzellen  34, 
38. 

Protozoen,  Kriterien  ihres  psych.  Lebens  23, 
26  f. 

Psychologie,  Physiologische,  Aufgabe  ders. 
4  ff.  Verb.  z.  Physiologie  2.  Experimen- 
telle Ps.  8.  Kamt's  Einwand  gegen  ihre 
WüMDT,  Ornndzfts«.    II.  A.  Aufl. 


Möglichkeit  6  ff.  Verb,  zu  Natur-  u. 
Geisteswissenschaften  3.  Hülfsquellen  der 
Ph.  Ps.  4  f.  Individualps.  u.  generelle 
Ps.  5.  Wertblosigkeit  der  empir.  Ps., 
Anwendbarkeit  der  Mathematik  a.  d.  Ps.  7. 

Psychophysik,  Aufgabe  ders.  6,  s.  Maßme- 
thoden, Methode  der  u.  s.  w. 

Psychophysischc  Fundamentalformel  und 
Maßformel  402. 

Psychophysisches  Grundgesetz  s.  Weber- 
sches  Gesetz. 

Puls,  Bez.  der  P.-Thätigkeit  zum  Athcm  483. 
P. -Veränderungen  in  Schlaf  u.  Traum  4  92. 
Pathologische  P.-Veränd.  493.  P.-Ver- 
änd.  bei  Gefühlen  583  ff. ;  bei  Affecten 
♦504,  ♦506. 

Punktsubstanz  32,  36,  38,  55,  4  45. 

Pupille,  Gentren  der  P.-Verengerung  429. 

PuRKiRjE*sches  Phänomen  504. 

PuRKiNjs'sche  Zellen  4  23. 

Pyramidalzellen  4  44,  4  45  f. 

Pyramiden  des  verl.  M.  58.  Leitung  in  dens. 
4  45,  424;  sensor.  u.  mot.  Antheil  ders. 
434  f.  P.-Kreuzung  4  06,  4  24  f.  P.-Bahn 
406,  4  24  f.,  4  34. 

Quadrat,  scheinbares  u.  wirkt.,  ästhetische 
Wirkg.  dess.  ♦437,  ^240  f.   (Fig.  208). 

Qualität  der  Empfindung,  Verhältn.  zu  den 
übrigen  Eigenschaften  ders.  282  f. 

Baddrehung  des  Auges,  Raddr. -Winkel  ♦4  4  0. 

Randbogen  53. 

Raphe  4  48. 

Raub,  Emptindg.  des  Rauhen  44  4,  vgl.  474, 
(stetige  u.  unstetige)  Rauhigkeit  d.  Klanges 
474  f. 

Raum,  der  Raum  keine  Eigensch.  d.  Empf 
282  f.  (vgl.  Raumvorstellungen). 

Raumanschauung,  s.  Raumvorstellung. 

Raumempfindlichkeit,  Maß  ders.  ^6 — ^49 
(vgl.  Raumschwelle).  Unterschiede  d.R.-E. 
der  Haut  in  longitudinaler  u.  querer  Rich- 
tung ^4  4.  Ursachen  derversch.  R.-E.  d. 
Haut:  Structurbedinggn.  ^4  4  f.;  allgem. 
psych.  Factoren  ♦46— ♦4  9.  Verminderung 
d.  Hautempfindlichkeit  ♦4  9. 

Raumlage  als  Fehlerquelle  bei  Experimen- 
ten 342,  354. 
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Raumschäizungcn,  a)  des  Tastsinns,  lineare 
R.-S.  *iO,  Auffassung  der  Gestalten  mit- 
tels des  Tast-  u.  Gesichtssinns  *%0,  Ab- 
bängiglceit  der  R.-S.  des  T.-S.  von  d. 
Beweg! iclikeit  der  Glieder  »6,  *il,  ♦J^ ; 
von  Hautstructur  u.  Nervenausbreitung 
♦15,  ♦46;  von  allgem.  psych.  Factoren 
♦47 — ♦^Q.  Vieeoedt's  Gesetz  der  Orts- 
unterscheidung ♦l?.  Tasischätz.  bewegter 
Objecte,  Tauschungen  dabei  ♦i2.  Theorie 
der  R.-S.  des  T.-S.  ♦3J  ff. 

b)  des  Gesichtssinns,  im  dir.  u.  indir. 
Sehen  ^99  ff.  Mit  d.  blinden  Fleck  ♦4  04, 
(♦4  02),  bei  Metamorphopsien  ♦4  02.  Ge- 
sichtswinkel ^4  07  f.  Accommodation;  wirk!. 
Größe,  scheinb.  Gr.,  Entfernung  ♦407. 

Raumschwelle,  Begriff  ders.  u.  Bez.  zum 
Begriff  des  Empfindungskreises  ^4  4,  (*6f.). 
Messung  der  R.-S.  (Weber,  Goldscbeider, 
ViERORDT,  Cambrer)  ♦? — ♦40,  uach  d.  Meth. 
d.  Aequivalente  ^4  4,  Q9ch  d.  Meth.  d.  r.  u. 
f.  Fälle  ^4  3.  Abhängigkeit  d.  R.-S.  von 
physiol.  Factoren  ^45  f.,  von  allgem. 
psych.  Fact.  ^47 — ^49.  Vierordt's  Gesetz 
d.  Orisunterscheidung  ♦47.    Anm.  4. 

Raum  Vorstellungen,  räuml.  Ordnung  der 
Empf.-  u.  Vorst.-Inhalle  ♦S  f. 

R.-V.  d.  Tastsinns,  nativistischc, 
empiristische,  genetische  Anschauungen 
♦33,  ^44,  Verschmelzungstheorien  ♦SS, 
rein  psycholog.  ^42  ff.,  psycho-physische 
♦43  ff.,  präcmpiristische  Th.  ^45  ff. 

R.-V.  d.  Gehörssinns  ♦47.  Localis, 
d.  Richtung  u.  Entfernung  ^94. 

R.-Y.  d.  Gesichtssinns,  im  allgem. 
♦97. 

R.-V.  d.  ruhenden  Auges  ♦98*ff., 
♦245  ff.,  des  dir.  u.  indir.  Sehens  ^99  ff., 
Lückcnlosigkeit  d.  Sehfeldes  ♦402,  ^404  f., 
urspr.  Unräumlichkeit  d.  Licblempf. 

R.-V.  d.  bewegten  Auges  ^424  ff. 
Process  der  Ausbildung  des  Gesichts- 
raumes durch  Verschmelzung  von  Tast-, 
Bewegungs-,  Gesichtsempf.  ^24  6  ff.  Secun- 
däro  Bedingungen  des  Gesichtsraumes 
♦224  ff.  Theorien  des  G.-R.  ^222  ff.  Lotze's 
Th.  der  einfachen,  Wündt's  Th.  d.  coro- 
plexen  Localzeichen  ^232  f.   Ist  der  Raum 


eine  Eigensch.  d.  Empf.f  982  L    Gibt  e«- 
ein  unbest.  räuml.  Sehen?  480. 
Rautengrube  47,  57.    Kerne  ders.  426,  431. 
Reaction. 

1.  Reactions Vorgänge  (Reactioa8v«r$u<  bc 
u.  ihre  Technik  s.  unter  II.)  Begriff  und 
Eintheilung  dem.  ^306  ff.  a)  einfache  R.- 
Zeit, Bestandtheile  ders.  ♦aoe  f.,  ♦aos.  Art«n 
ders.  (sensorielle  und  muscoläreR.}  ♦309. 
die  extrem  muscul.  R.,  ein  Gebimrefli>i 
♦340.  Fehl-  u.  vorzeitige  R.  ♦809,  ♦35" 
Tabellen  einf.  R.-Zahlen  ♦SIO,  ♦842. 

Verwendung  der  R.  zur  Unters,  physto. 
logischer  u.  psycho!.  Vorgänge  ♦343. 

Uebergangsformen  zur  sensor.  o.  mu^k 
R.  ♦345,  ^382,  ♦385.  Analyse  des  «».n! 
B.- Vorgangs  ^345  ff. 

Vertheilung  der  R. -Zeiten  auf  die  c.i- 
zelnen  Beslandtheile  d.  R.  ♦34  4,  ♦347. 

Schall-,  Licht-,  Tast-R.  ^344  f.  (vgL*3«: 
Geschmacks-,  Geruchs-,  Temperatur  -  K 
♦34  7  f.    Schmerzreactionen  ♦34».     Inl 
viduelle  Unterschiede  der  R.-Zeiten  *st 

b)  Veränderungen  des  einf.  R.-V«.f- 
gangs  durch  äußere  u.  innere  Einflu««- 
♦344  ff.,  äußere  E.:  QualiUt  u.  InleD^^it« 
d.  Eindrücke  ^344  f.  Maktius',  Bnoit.- 
u.  Wündt's  Unters,  darüber  ^34S  ff.,  «t- 
nere  E.:  Unerwartete  Eindrücke  (IfARTi'^  . 
ExicER,  Dwelshadwers)  ♦348,  ♦35t, 

R.  bei  Ablenkung  d.   Aufmerksam L- 
♦354  f.    R.  bei  Störung  durch  gleichartu 
u.  disparate  Nebenreize  ♦853  ff.    Eiof.  - 
der  Reihenfolge  der  Reiie  ♦SSS.     Fr«, 
der  St^rbarkeit  der  musculären  R.;  C  ^ 
tell's  Versuche  ♦856  f.    Swift*«  V.  ♦  * 
(vgU  ♦346). 

Intoxicationen  bei  K,  ♦dSS  f.  Ciir% 
von  Kraepeur  ♦SSS  (Fig.  228). 

Einflüsse  derUebung  ♦seo,  der  Ia'I- 
alter  ♦364,  der  Geisteskrankbettco  I* 
COLA)  ♦864. 

c)  Zusammengesetzte      R.-Vor$Eftr 
Principien  der  Unters«  ders.  ♦SSl  AT.     >- 
sorielle  R.  als  Ausgangspunkt  ♦363.     > 
tractionsverfabren    ^864.     Erkeonux.^- 
Unterscheidungs-,  Wabl-,  Association^ 
♦368  ff.    UnterscbeiduDgsacie  *86S  ft 
Friboricu,     £•    TiscBsa).       Erkennur. 
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acte  (TiTCBBMER)  ^370.  Wablacte*374  (T. 
Benennungen  ^373.  Associationen  *375. 
ürlheilsacte  ^384.  Automatische  Coordi- 
nationen  ^382.  Vers,  von  Dondbrs  ,  de 
Jaageii,  V.  Kries  u.  Auerbach  *384.  Deber- 
gang  der  sens.  in  die  musk.  R.  '^382,  der 
zusammenges.  in  die  einfache  *382,  ^385 
(vgl.  »Persönliche  Gleichung«). 

II.  Reactions versuche ,  ältere  astrono- 
mische R. -Versuche  (Bbssel)  *320. 
Auge-  u.  Ohrmethode  ^^401  f. 

neuere  astronomische  R.-V.  (Leitzhann) 
*364  f. 

neuere  chronoskopische  R.-Ver- 
sucbe  *333  ff. 

Technik  u.  Yersuchsanordnungen  des 
älteren  und  neueren  Hipp'schen  Cbro- 
Doskops  *329  fr.,  kleiner  u.  großer  Con- 
trolhammer  ♦384,  ♦334,  ♦343.  Innere 
Einrichtung  d.  neueren  Hipp'schen  Chro- 
noskops  ♦Si6  IT.  Demonstrationschrono- 
skop  ♦330.  Spaltpendel  ♦SSS.  Schail- 
schlüssei  (Cattell)  ♦337. 

chronographische  Methode ^338  IT. 
Chronograph  u.  Kymographion  ♦338.  Con- 
trolapparat  ♦344. 

Zur  Unters,  der  zusammenges. 
R.-Vorgänge:  Dokdbrs,  v.  Kries  u.  Auer- 
bach ♦Sge  f.  0.  KtJLPB  ♦388.  Tigerstedt 
u.  Bergqoist  ^388  f.  Baxt  (Methode  der 
Auslöschung)  ♦389.    Cattell  ♦390. 

ReHex,  Begriff  dess.  ♦583,  ♦587,  ^589  ff.,  (92:. 
Unterschied  v.  d.  automat.  Bew.  ^584,  reine 
Reflexe  u.  reflectorisch  mitbestimmte  Vor- 
gänge 484.  Selbstregulirung  der  zusam- 
mengesetzten R.  484.  Sinnesreize,  die 
vorzüglich  R.  haben  4  85  f.  Ausbreitung 
der  R.  484,  485  f.  Zweckmäßigkeit  der 
R.  486,  487,  ^584  f.  R.-Uebung  u.  An- 
passung. 

R.  des  Rückenmarks  403  f.,  407  f.,  478, 
einfache  u.  zusammenges.  R.  4  80,  ^588 ;  des 
Verl.  M.  442,  449,  480f.,  484,  verwickelte 
Beschaffenheit  ders.  480  ff.,  4  85.  Selbst- 
regulirung ders.  482,  484,  der  Vierhügel 
496  f.,  der  Sehhügel  200  ff.,  der  Streifen- 
hügel 204  f.,  der  Großhirnrinde  462,  zu- 
itammengeü.  Hirnrefl.  *588  ff. 


R.  auf  Grund  v.  Reizung  centraler 
Sinnesflächen  462. 

R. -Bewegungen  als  Grundlage  der  Wil- 
lensthätigkeit  ^590  f.,  die  R.  mechanisch 
gewordenen  Witlenshandl.  594.  R.  u. 
Reactionen  4  42. 

Reflexcentren,  Abhängigkeit  von  anderen 
central.  Gebieten  479,  Wechselbeziehgn. 
ders.  484,  die  Vier-  u.  Sehhügel  com- 
plic.  R.-C.  495  ff.,  R.-C.  des  Gesichtssinns 
497.  R.-Verbtndungen  zw.  Netzhautein- 
drücken u.  Accommodationscentr.  ♦472. 
R.-C.  des  Tastsinns  200  f.  R.-C.  des  Ge- 
hörssinns 208,  24  3.  R.-C.  d.  Herz-  u. 
Athemthätigk.  449,  4  80. 

Reflexempfindung,  Hypothet.  Annahme  ders. 
4  79  Anm.  4,  435. 

Reflexerregbarkeit,  abnorme  Verändergn. 
ders.  409,  499,  bei  Wegnahme  des  Ge- 
hirns 479,  bei  künstl.  Retzg.  268,  bei 
Interferenz  der  Reizung  274.  Deutung 
der  a.  R.  276,  bei  Intoxicationen  (Reflex- 
gifte) 268. 

Retlexleitung  404,  440.  Gleichseitige,  quere 
u.  Höhenleilung  266. 

Reflexzeit  265  ff.  Meth.  z.  Erforschg.  ders. 
265  f.    Messg.  ders.  34  4  Anm.  4. 

Reflexzuckungen  als  Mittel  zur  Erforschg. 
d.  Nprocss.  242. 

Regio  subthalamica  4  34. 

Registrirmethoden  der  Astronomen  ^404  f., 
bei  Schwankungen  der  Aufmerksamkeit 
♦296,  ^299,  bei  Reactionsversuchen,  s. 
diese. 

Reim  ^94.    R.  u.  Melodie  ♦92. 

Reitbahnbewegung  4  98. 

Reiz,  allgem.  Bez.  zw.  R.  u.  Empfind.  333  ff. 
(288).  Die  Sinnes-R.- Bewegungen  284. 
Form  u.  Stärke  ders.  286.  Aeußere  u. 
innere  R.  283  ff.  (484,  241).  Künstliche 
Reizungen  244 .  Allgemeine  u.  specifische 
Sinnes-R.  284,  adäquater  R.  285,  324, 
328  ff.  Stufenfolge  der  R.  286.  Perio- 
dische u.  aperiod.  R.  286.  Bedeutung  d. 
Wollenlänge  f.  d.  Empf.- Qualität  287. 
Pbysikal.  u.  physiol.  R.  288.  R. -Schwelle 
u.  R.-Höhe  334.  vgl.  diese. 

Reizbarkeit  der  Nerven,  Erhöhung  ders. 
durch  Gifte  4  02  f.,  4  09.     Hyperästhesie, 
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Hyperkincsie  4  09.  R.  d.  grauen  Subst. 
4  02  f.,  4  4  0,  4  50,  4  55,  der  8cns.  Faser 
4  04,  d.  Großhirnrinde  450,  4  52. 

Reizempfindlichlceit,  BegrifT  ders.  334  (vgl. 
Schwelle). 

ReizliOhe,  BegrifT  ders.  334.  Methoden  zur 
Best,  der  R.-H.  335. 

Reizschwelle,  BegrifT  ders.  334  (vgl.  Schwelle). 

Reizsymptome  4  49,  4  52,  4  54.  Beweggn. 
nach  R.  centr.  Sinnesfltfchen  462  f.,  nach 
Verletzgn.  d.  Bogenlabyr.  ♦28,  der  Vier- 
hügel 496,  d.  SehhUgel  4  98,  d.  Slreifen- 
hügel  204,  d.  Kleinh.  205  (T. 

Reizumfang,  BegrifT  dess.  834. 

Reizung  des  Nerven  im  allgem.,  äußere  u. 
innere  92,  künstl.  R.  94  f.,  149  fT.,  244, 
259.  Stadium  d.  latent.  R.  459  f.,  254, 
automat.  R.  d.  Centralorg.  487  fT.  Ver- 
lauf der  R.  i.  d.  N. -Faser  250  fT.  Zeit- 
dauer der  R.  des  N.  254.  Erregende  u. 
hemmende  Wirkg.  d.  R.  252,  270  f. 
Transformation  der  R.  in  N.  252.  Reiz- 
barkeit im  Verlauf  der  Erregung  253  fT. 
Interferenz  der  Reizungen  274. 

Relativität  der  Empfindungen,  Princip  ders. 
393,  446  (vgl.  Beziehungsgesetz). 

Religiöse  Gefühle  ^522  f. 

Reproduction,  Begriff  ders.  *444.  Die  R. 
keine  einfache  Wiedererneuerung  früherer 
Vorstellungen  ♦467  (vgl.  S.  ♦!,  ^2).  Er- 
neuerung der  Vorst.  u.  Wiedererkennen 
♦489.  Die  Association  als  Ursache  der 
R.  ♦488. 

Resonanzkästen,  R.-Röhren  459  f. 

Resonatoren  als  Mittel  zur  Klanganalyse 
447,  460  (Fig.  424). 

Rhinoplastik ,  Localisationserscheinungen 
bei  ders.  ♦49. 

Rhythmus,  Entstchg.  d.  R.  durch  period. 
Intensitätswechs.  d.  Schalleindrücke  ♦83  fT. 
Arsis  u.  Thesis  ♦84.  Beziehg.  d.  R.  zu 
den  Beweggsempf.  ♦84,  subject.  R.-Bildg. 
u.  Bez.  ders.  zum  Bewusslseinsumfang 
♦289. 

Einfache  u.  zusammenges.  Taktformen 

♦84  fT.,   untere  u.  obere  Grenze  d.  etnf. 

Taklf.  ♦89.    Bez.  d.  R.  zur  unmiltelb.  u. 

mittelb.  Zeitschätzg.  ^87  ff. 

Rhythmische  Reihe  u.  rh.  Periode  ♦89, 


♦237,  untere  u.  obere  Grenze  ders.  ^89  f . 
moderne  u.  antike  Rhythmik  ^94,  ^n. 
Acsthetische  Wlrkgn.  d.  R.  ♦237  ff.,  »äii. 
♦247. 

Richtlinien  des  ebenen  Blickfeldes  ♦426. 

Richtungsstrahlen ,  Beziehg.  ders.  zu  Ijt'^f 
u.  Größe  d.  Nctzhautbildes  ♦98.  Kreu- 
zungspkt.  d.  Rst.  ♦98.  Cnterscb.  v.  d. 
Krp.  d.  Visirltn.  ♦406. 

Riechcentren  457  f. 

Riechfeld  74. 

Riechkolben  d.  Vorderh.  74,  84,  85.  Lei- 
tung in  dens.  436. 

Riechnerv,  s.  Geruchsnerv. 

Riechschleirahaul»  Nervenendigungen  der«. 
4  37. 

Riechstreifen  74. 

Riechwindung  74,  84,  88  (T. 

Riesenpyramiden  4  46. 

Rindenblindheit  460,  463. 

Rindengrau  49,  68. 

Rindentaubheit  460,  463. 

RoLANDo'scher  Spalt  ^s.  Rolandi)  86. 

Rollung  des  Auges,  Rollungswtnkel  4  40. 

Rolher  Kern  der  Haube  64,  Leitung  in 
dems.  420.  R.  Ke.  der  Hirnschenkel  42S  f. 

Rückenmark,  Entw.  dess.  84,  43,  48  f.,  S.i 
—57.  R.-Slränge  49,  55,  99,  401.  Wur- 
zeln d.  R.  54,  99,  404.  Ner\'enkrraz;.*n. 
d.  R.  404  f.  Homer  d.  R.  54  f.,  Com- 
missuren,  Gentralcanat  54 — 56.  Gelattno$^ 
Subst,  CLAüKB'sche  Säulen  56.  Spinal- 
gangl.  56.  Vertheilg  d.  sens.  u.  motor 
Fasern  4  04,  404  f.  Leitungsbaho  in  drr 
gr.  Subst.  d.  R.  4  02  f.  Structurscbenia 
d.  Verbindg.  d.  Zellen  u.  Fasern  Im  R. 
4  08.  Verbindgn.  mit  d.  Kleinb.  u.  Großb. 
424,  424. 

Runde  Stränge  d.  verl.  M.  59. 

Sarcolemma  88. 

Schall,  Definition  d.  S.  443. 

Schallempfindungen  443  IT.  Qualiläi  der^ 
vgl.  Klang,  Geräusch,  Ton.  Intensitdi 
der  S.,  Gültigkeit  des  Wcaea'.Hchen  Ge- 
setzes für  S.  860  fT.,  366.  ScbalUcbweU*' 
864,  vgl.  454.  Maß  der  Sehn  11  inten  st  u> 
(Fallphonometer)  363.  Methode  der  mitt- 
leren Abst.,  der  Minimaländ.  bei  S.  86*»  (T 
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Gefuhlston  der  S.  563  (f.,  der  Tonhöhe, 
Klangfarbe  564 ,  der  Schwebungen ,  Dis- 
sonanzen 365,  der  musikal.  Instrumente 
566.  Localisation  der  S.  *93  fif.  Experi- 
mente darüber  (Preter,  Münsterberg, 
Titchener)  *93  f.,  physische  Grundlagen 
der  S.  476  fT.,  directe  Erregbarkeit  des 
Hörnerven  313,  477. 

Schallhammer,  elektromagnelischer  *423 
(Fig.  «35). 

Schallpendel  362  (Fig.  405). 

Schallschlüssel  v.  Cattbll  *337  (Fig.  225). 

Schallvorstellungen,  s.  Gehörsvorstetlungen. 

SchätzungsdifTerenz ,  Bedeutg.  ders.  343. 
Periodischer  Gang  ders.  bei  Zeitschätzun- 
gen ♦419. 

Scheinbewogungen  des  eigenen  Körpers 
♦156  ff.  (vgl.  Drehschwindel),  d.  Objecte 
bei  part.  Augenmuskellähmg.  424,  ♦131, 
bei  Wahrnehmg.  bewegter  Obj.  ♦ise  ff., 
bei  Fixation  ruhender  Gegenst.  ♦158, 
durch  Nachwirkung  v.  Augen bewegungen 
♦164. 

Scheitellappen  80  ff.,  154. 

Schielen,  zwei  Arten  dess.  ^184  ff. 

Schlaf,  physiol.  Ursachen  dess.  ♦534,  phy- 
siol.  Begleiterscheinungen  dess.  (Mosso) 
192.    Maß  der  Tiefe  des  S.  ^535. 

Schläfelappen  des  Großh.  80  ff.    Leitungen 

dess.  138,  154. 
Schleife  (laqueus)  63.    Leitungen  derselben 

125  ff. 

.Schmerz,  1.  Schmerzempfindung,  ana- 
tom.-physiolog.  Grundige.  ders.  110  f., 
140,  267,  412,  419,  437  f.  Analyse  der 
S.-E.  436  ff.,  Zwischenstellung  der  S.-E. 
zw.  Tast-  u.  Gerne inempf.  412,  436.  Be- 
sondere Nalur  der  S.-E.  neben  dem  S.- 
GcfUhl  412,  560.  Verbindg.  der  S.-E.  mit 
Tempera turempf.  416,  qualitat.  Modific. 
d.  S.-E.  436,  centr.  Sitz,  Ausstrahlg.  d. 
S.-E.  437,  S.-Leitung  437.  Abhängigkeit 
d.  S.-E.  V.  d.   Intens,   d.  Reize  557. 

2.  S.-Gefühl,  Gefühlsbetongn.   d.  S. 
360. 

Schnecke  (Cochlea),  Nervenendigungen  ders. 
131.  Erregbarkeit  des  Schneckennerven 
477  ff.    Nothwendigkeit  d.  Erregung  des 


Schn.-N.  für  die  Acusticus-Reizung  479. 

Erregung  der  Sehn. -Membran  308. 
Schönheit,  s.  ästhetische  Elementargefühle, 

»Gcstaltwirkungff,   »Rhythmus«  u.   s.  w. 
Schreck  ^502. 

Schwankungen  der  Aufmerksamkeit,  s.  Auf- 
merksamkeit. 
Schwarze    Substanz    63.     Leitungen    ders. 

426. 
Schwebungen,    Entstehung    ders.    466  ff., 

obere   u.    untere   Stöße   (R.   Körig)   468. 

Ursache    der    störenden  Wirkgn.   d.    S. 

469.    Antheil  d.  S.  an  d.  Dissonanz  470, 

475,  ^75.     Stoßtöne  (R.  König)   471.     S. 

eines  einz.  Tones,  Intermittenztöne  473, 

binaurales  Hören  von  S.  478. 

Schwelle,  Begriff  d.  extens.  u.  intens.  S.  ♦6. 
Untersch.  der  Intensitäts-  u.  Klarheitssch. 
♦272.  Raumschwelle,  s.  diese.  Zeitschw., 
s.  diese.  Reizsch.  (Empfindungssch.),  Be- 
gr. ders.  334.  Meth.  zur  Bestimmung 
ders.  13,  835.  Unterschiedssch.,  Begr. 
ders.  336,  Arten  ders.  342  f.  Bedeutung 
f.  d.  Messung  der  Ü.-E.  344  (vgl.  Unter- 
schiedsempfindlichkeit). 

Bewusstseinssch.  u.  Aufmerksamkeits- 
sch.  ♦272.  Einfluss  der  Aufmerksamk. 
auf  die  Empfindungsschw.  272,  274, 
282  ff.  Seh.  f.  Druckempf.  (Aubert  u. 
Kahmler)  382. 

Bestimmungen  der  Seh.  f.  Druckempf. 
382.  Bewegung.sempf.  383.  Temperatur 
385  f.  Geschmack  387.  Lichtempf.  371, 
379.    Farben  381.    Schall  361  ff. 

Schwindelerscheinungen,  nach  Verletzg.  d. 
Kleinh.  207  ff.  Allgem.  Ursachen  d.  S.-E. 
207  f.  (vgl.  ^24,  ♦26,  ♦SO).  Discussion  d. 
versch.  Hypoth.  209  f.,  vgl.  Drehschwinde] . 

Schwingungen,  Charakter  der  Schall -S. 
445  ff.  Beschaffenheit  zusammengesetzter 
S.  der  Klänge  445  ff.  Bedeutg.  d.  einfach 
pcndelartigeo  Schw.  463. 

Schwingungszahlen       verwandter     Klänge 

♦55  ff.,  gerade  u.  ungerade  Schz.  ♦57. 
Secundärstellungen  des  Auges  ^123  f. 

Seele,  Begr.  ders.  (logisches  Subject  der 
inneren  Erfahrung)  11,  Seelensubst.  10, 
Verhältn.  z.  Begr.  des  Geistes  11,  13  ff., 
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S.-Vermögen   14   ff.    Theorien  über  das 
Wesea  d.  S.  U— 49,  *626  ff. 

Seeleahlindheit  4  60. 

Seeleo taubheit  4  60. 

Seelenvermögen  ♦ll.  Sinn  u.  Werlh  ihrer 
Feststellung  *42.  Frühere  Classificationen 
der  S.  *482  ff.  S.-V.  als  Classification 
der  inneren  Erfabrg.  4  4,  als  psych.  Kräfte 
4  2,  48,  49.  Gegenwart.  Nachwirkgn.  dsr. 
Anschauungsweise  42,  43.  Aeltere  Auf- 
fassungsweise 4  4 — 47. 

Sehcentrum,  Localis,  dess.  457  f.,  460,  4  62, 
466,  Betheiligg.  dess.  an  d.  Sprachstö- 
rungen 4  69  f. 

Seheinheiten  der  Netzhaut  *4  04. 

Sehfeld,  des  ruhenden  Auges  *4  08, 
Lückenlosigkeit  dess.  *4  02  ff.  Art  u. 
Mittel  d.  Ausfüllg.  *4  04,  *4  05.  Lage  der 
Stellen  des  deutlichsten  Sehens  in  dems., 
Lage  des  blinden  Flecks  in  dems.  *4  08. 
S.  d.  bewegten  Auges  "^424  ff.  Ku- 
gelform dess.  *424  f.,  *4  86.  Kinfluss  der 
Augenbeweggn.  auf  die  Localis,  im  S. 
♦425  ff. 

d.  gewöhnliches.  *486.  S.  u.  Blick- 
feld *425,  ^475.  Hauplblickpunkt  u.  Oc- 
cipitalp.  *425.  Meridiankreise  *425.  Das 
schiefwinklige  Kreuz  ♦4  28.  Schachbretl- 
muster  ^4  29.  Construct.  des  binocularen 
S.  mitlelst  d.  Bewegungsempf.  ♦475  f. 

Sehhügel,  Entw.  ders.  44  f.  Faserzüge  63. 
Bau  d.  S.  64 — 66.  Bedeutg.  f.  d.  centrale 
Leitg.  424,  4  32,  435.  Intracentrale  Ver- 
bindgn.  ders.  430,  432,  443.  Function 
ders.  ^40  f.,  497  ff.,  motor.  Funct  498, 
204 — 203,  seusor.  F.  499.  Discussion  d. 
versch.  Ansichten  4  97,  204.  Die  S.  Re- 
flexcentr.  d.  Tastsinns,  zusges.  Reflex- 
centr.  204,  Regulierg.  d.  Körperbewegg. 
mittelst  d.  Tastreflexe  202. 

Sehnerv,  Endiggn.  dess.  34  3  ff.  Schichten 
der  Netzhaut  34  3,  centrifugale  Endglieder 
345.  Structur  d.  Stäbchen  u.  Zapfen  346; 
Functionen  ders.  34  9  ff. 

Doppelter  Ursprung  d.  S.  427.  S.-Ein- 
trittsslelle  im  Auge  428.  S.- Kreuzung 
427  f.  S.-Centren  427,  430,  (443),  pathol. 
Beobachtgn.  über  den  Lauf  d.  S.-Fasern 
466  f. 


Sehpigmente,  s.  Sehstoffe. 

Sehpurpur,  s.  Sehstoffe. 

Sehschärfe,  im  dir.  u.  indir.  Sebea 
♦4  02,  Beziehgn.  ders.  zu  den  Zapteo  u. 
Stäbchen  ^4  04  ff.  Meth.  z.  BesümmoD^ 
d.  S.  508. 

Sehstoffe  (Sehpurpur)  346,  5S4,  539,  53S. 
549.  S.  bei  den  Thieren  346,818.  Wir- 
kungsweise der  Sehstoffe  319. 

Seitenhörner  des  Rückenmarks  54. 

Seilenstränge  des  Rückenmarks  SS,  des  yrr- 
längert.  M.  58f.,  63.  Leitung  in  dens.  Iti, 
4  06, 4  45, 4  48.  Forts.  d.Sst.  imKleinh.  121. 

Seitenventrikel  74. 

Selbstbeobachtung  4,  8. 

Selbstbewusstsein ,  Inhalt  desselben  ♦313. 
Einheit  des  S.  mit  der  Vorstellung  d<s 
Leibes  (permanente  Vorstell ungsgnippe 
♦303,  ♦489.  Abtrennung  des  S.  von  der 
Vorstellung  des  Körpers  ♦304.  Zonick- 
führung  dess.  auf  die  innere  Witlcav- 
thätigkeit  ♦j64.  S.-B.  im  Sinne  von  S  - 
Gefühl  ♦so?,  ^522. 

Selbstgefühl,  s.  Selbstbewusstsein. 

Selbstzersetzung  der  Nervensubstanz  949. 

Senkung  (Thesis)  im  Rhythmus  *9k  ff. 

Sensible  Nerven,  s.  Nervenfasern  u.  Nn- 
venleitungen. 

Sensualismus  ♦637. 

Signalreize  ^275. 

Sinnesorgane,  Entw.  derselben  nus  deoi 
Ektoderm  d.  Zellen  29,  43.  Eotw.  der 
Sinnesfunctioneo  aus  d.  Tastsino  tS9  ff.. 
allgem.  u.  Specials.  285,  mecbaaiscke 
u.  ehem.  Sinne  288,  Structur  u.  FoncL 
d.  S.-O.  824  ff.,  Tastapparate  990  f.,  G«- 
schm.-  u.  Geruchs-0.  299,  HOr-O.  992  ff.. 
Gesichts-O.  295  f.  Structur  n.  FoAct. 
der  entwick.  S.-O.  804  ff. 

Sinnespunkte  der  Haut  446. 

Sinnliche  Gefühle,  s.  Gefütile. 

Sinnlichkeit,  Begriff  ders.  b.  Kamt  «6. 

Sinus  rhomboidalis  56. 

Sinusschwingungen,  Erklärungen  ders.  44S 
Anm.  4. 

Skotome  ♦403. 

Spaltpendel  für  Reactions versuche  *jj« 
(♦224). 

Spannungsempfindungen  als  Begleitersc^c»' 
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nuDgen  der  Aufmerksamkeit  (Appercep- 
lion)  ♦866,  ♦270  f.,  ♦279,  ♦546,  der  Er- 
wartung ♦280,  der  AfTecte  im  allgem. 
♦504. 

Specifische  Energie  der  Nerven,  BegrifT 
ders.  285.  Darstellung  der  Lehre  von 
der  S.  E.  823  ff.  Aeltere  u.  neuere  For- 
mulirung  324.  Unanwendbarkeit  auf  die 
Function  der  verschiedenen  Sinnes- 
organe 324  ff.,  auf  die  qualitativen  Ver- 
schiedenheiten derselben  825.  Princip 
der  functionellen  Indifferenz  der  Nerven 
448,  224,  324,  829  (vgl.  438).  Anpassung 
der  Erregungsvorg&nge  an  die  Form  der 
Erregung  249,  329,  (328).  Anwendung 
auf  die  centralen  Elemente  247  ff.  Un- 
haltbarkeit  der  Co ns tanz  der  Func- 
tion 248.  Kritik  der  Lehre  v.  d.  S.  E. 
328  ff.  Historisches  über  dies.  834. 
Wundt's  Ersatzhypothese  für  dies.  334  f. 

Spektralapparat,  Verwendung  dess.  z.  Un- 
tersuchung d.  Lichlempfindungen  542  ff. 

Spektralfarben,  Herstellg.  ders.  ♦483  f. 

Spektrum,  subject.  u.  objectives  488. 

Spiegelung  ^205,  ^24  3,  stereoskopische  Er- 
zeugung ders.  ♦205. 

Spinalganglien  55. 

Spindelfasem  der  Schnecke,  Bedeutung 
ders.  für  die  Hörnerven reizung  477  ff. 

Spiritualismus  ♦629  ff. 

Sprachcentrum  4  64  (Fig.  69),  468,  Störun- 
gen d.  Spc.  4  68  ff.,  motor.  u.  sensor. 
Antheil  d.  Spc.  4  69  f. 

Sprache:  Laut-  u.  Geberdeusprache  ♦64  0, 
♦642  ff.  S.-Wurzeln  ♦645  ff.  S.derThiere 
♦64  8,  ^624 .  Gesang  u.  S.  ^64  9  f.  Theorien 
Über  den  Ursprung  der  S.  ♦648,  ^624  ff., 
d.  S.-formen  als  Ausdr.  der  apperceptiv. 
Synthese  ♦477,  ^479,  ♦64  8. 

.Sprachlaute  ^49,  Melh.  z.  Unters,  ders., 
Resultate  ^50  f. 

Sprachstörungen  nach  Zerstörg.  des  Hör- 
centrums 468,  eigenll.  Aphasie  468  f. 

Stäbchen  (und  Zapfen)  der  Retina  34  4  ff., 
349.  Verkürzung  ders.  bei  Belichtung 
349  f.  Function  der  Innen-  u.  Außen- 
glteder  320  (349). 

Stabkranz  (corona  radiata)  50,  74,  motor. 
Bahnen  dess.  4  45  f.,  4  33,  sens.  Leitungen 


dess.  4  30,  intracentr.  Verbindungen  dess. 
433  f.,  437  f.,  443,  446. 
Slatistische    Methoden    i.    d.   Psychologie. 
Verwendung    ders.    zu    Ged&chtn issver- 
suchen (Galton,  Ebbinghaüs,  Cattell,  Bsa- 

6ER,    KrAEPELIM)   ♦436. 

Stellvertretung,  functionelle  d.  Centralorg. 
98,  440,  454,  456,  467,  ^590.  S.  bei 
Sprachstörgn.  469,  bei  Bewegungsstörgn. 
208,  ♦29. 

Stereoskop  ♦4  97ff.,  von  Brewster  ^207,  von 
WaEATSTORE  ^208,  das  stereoskopische 
Bild  ^4  97,  das  ster.  Einfachsehen  ^498  ff., 
stereoskopischer  Glanz  (Spiegelung)  ^205  f. 
Stereoskopiren  ohne  St.  ^20 6  ff. 

Stimmgabel,  Verwendg.  ders.  zu  akusti- 
schen Versuchen   459  ff.   (Fig.  424,  423). 

Stimmung  ^503  (vgl.  Affect). 

Stirnlappen,  der  Großhirnrinde  80  ff.  Lei- 
tungen dess.  438  (4  54). 

Stirnwindungen,  als  Sitz  motor.  Sprach- 
störungen 469. 

Störungen  des  Bewusstseins,  Begriff  d.  B.- 
St.  ^527.  Hallucinationen  ^527,  ♦556. 
Begr.    der   geistigen   Störungen   ♦556. 

Störungen  der  Nervenleitung  4  40,  Empttn- 
dungsstörgn.  456,  Wahrnehmungst.  4  57, 
459,  Mdnk's  Theorie  ders.  460.  St.  d.  N. 
nach  Zerst.  centr.  Rindengebiete  472. 
Bedeutung  ders.  473. 

Stoßtöne,  Entstebg.  ders.  474. 

Streben,  s.  Triebe. 

Streifenhügel  (c.  slrialum)  48,  50,  68  f., 
Leitungen  dess.  424,  4  36,  4  43,  Funct.  d. 
St.  204  f. 

Strickförmige  Körper  59,  Leitung  in  dens. 
444,  447,   449f. 

Stroboskop  ^459  f. 

Stützzellen  304. 

Subjective  Betonung,  Beziehg.  zum  Umfang 
d.  Bewusstseins  ^289  f. 

Substanzbegriff  u.  Dingbegriff  ♦638.  D. 
Subst.  als  Trägerin  von  Bewegg.  u.  Trieb 
♦644  ff.  Abhängigkeit  d.  psych.  Lebens 
V.  d.  Eigensch.  der  zusammenges.  Mole- 
cüle  ♦646  f. 

Suggestion  9,  ^547  ff.. 

Summationstüne  465  f. 
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Sylvische  Grube  52,  79  f.  Enlw.  dcrs.  zur 
S.  Spalte  79  f.  (83,  86). 

Sylvische  Wasserleitung  47. 

Symmetrie,  ästhetische  Wirkung  ders. 
^239  ff.,  *248  f.,  horizontale  u.  yerticale 
S.  "^239,  '^240.  S.  u.  Proportionalität  der 
Formen  "^239  ff.,  höhere  S.  organischer 
Formen  '^243  (siehe  unter  »Goldener 
Schnitt«),  als  Träger  höherer  ästh. 
Wirkungen  ♦249. 

Sympathicussystem ,  Beziehgn.  dess.  zur 
Herzthätigkeit  488. 

Synthese,  chemische  in  den  Nerven  44. 
S.  d.  Vorslelign.  durch  Apperception 
♦466  fl. 

Takt,  s.  Rhythmus  u.  Taktformen. 

Taktformen  »84  ff,  Theorien  »86  f.,  ein- 
fache u.  complic.  T.-F.  *85  f.,  Auftakt 
♦86,  rhythmische  Reihe  u.  Periode  »89, 
♦90,  ästhetische  Wirkg.  d.  Takte  »237  ff., 
♦245,  »247  (vgl.  Rhythmus). 

Taktiren,   inneres,  s.  Subjective  Betonung. 

Talent,  4  Hauptformen  dess.  ♦496. 

TARTiNi*8che  Töne  475. 

Tastcentren  4  57,  458,  4  62,  470  f. 

Tastempfindungen  440  ff.  Beziehgn.  zu  den 
uemeinempf.,  äußere  u.  innere  Tast-E. 
44  4,  Druck-E.  s.  diese,  Temperatur-E.  s. 
diese.  Innere  T.-E.  des  Ohres  306, 
449  ff.,  ^35.  (Kraft- E.,  Beweggs.-E., 
Lage-E.,  Compressions-E.,  Zug-E.,  Er- 
müdgs.-E.,  Gelenk-E.  424  ff.)  Beziehg. 
d.  T.-E.  zur  SchalUocalis.  T.-E.  d.  Trom- 
melfells ^94  ff.,  z.  Raumvorstellg.  d.  Ge- 
sichtssinns ♦24  6.  Locale  Färbg.  d.  T.-E. 
(Local zeichen)  ^35. 

Tastnerven  433,  4  34,  143. 

Tastorgane  ^4  4  f.,  290  ff.,  299  ff. 

Tastschwindel  ♦26,  ♦464. 

Tastvorstellungen,  Beziehgn.  z«  d.  Beweggs.- 
vorstellgn.  ^4,  ^37  (♦46,^24,  ^24,  ♦SS,  ♦40). 
Bez.  z.  d.  Raumvorst.  u.  Zeitvorst.  ^4, 
♦20  ff.,  ^32  ff.  Localis,  d.  T.-V.  ♦S,  ♦?. 
Expeiimente  darüber  (Weber,  Goldschei- 

DER,    VlERORDT,    CaHERER)   ♦S — ♦H,    Täuml. 

T.-Wahrnehmgn.  ^20  ff. 
Taubstumme,  Lageempf.  u.  Drehschwindel 
ders.  ^29,  Geberdensprache  d.  T.  »647. 


Temperamente  ^549  ff.   T.  der  Rassen  ♦320. 

Temperaturempfindungen,  Wärme  u.  Kalte- 
E.  445  ff.  Verbindung  mit  Schmerz,  Ver- 
wechsig. beider  446.  Wärme  u.  Kttlte- 
punkte  (Blix,  Goldscbeideb,  Dovaldso^' 
446  ff.  Physiolog.  Nullpunkt  S83,  445. 
448  f.  U.-E.  bei  T.-E.  S8S  ff.  Localis, 
d.  T.-E.  ♦S.     Nach-E.  d.  T.-E.  417. 

Thätigkeitsbewusstsain,  inneres,  als  Grund 
der  Annahme  einer  bes.  Willeosfunctioo 
♦560. 

Thätigkeitsgefühl,  bei  den  Acten  der  Auf- 
merksamkeit (Apperception)  ♦166,  ♦iTO, 
♦279  f. 

Tbesis  im  Rhythmus  ♦84. 

Thierpsychologie  5.  Vererbte  Dispositionen 
der  Thiere  ♦542.  Thierische  Ausdrack«- 
bewegungen  ♦599.  Thiersprache  ^4i$. 
♦624.  Thierische  Triebe  ♦508  f.  Instiorti? 
♦509.  Entstehung  ders.  ♦544.  Erklaninc 
ders.  ^543  f.,  vgl.  ♦546.  Thierstaateo-Fa- 
milien  ^54 7. 

Tiefensehen  ^497  ff.,  secundäre  Bedingun- 
gen des  T.  ^499  ff.,  monoculares  T.  (bei 
Gemälden)  ♦iOS,  associative  Einflüsse  ♦loi. 

Tonalität,  Princip  ders.  ♦82. 

Tonarten  ♦TS,  ♦gO. 

Tonempfiodungen,  Begr.  d.  einfachen  KUn- 
ges  od.  Tones,  Grundt.  u.  Obert.  4i7  ff. 
Höchste  u.  tiefste  Töne  450.  Die  zur 
Wahrnehmg.  d.  T.  nothwend.  Schwuifgs.- 
zahl  454.  Tonhöbe,  Tonintervaile,  Ton- 
linie 452.  Intervalle  u.  Schwinganfs- 
zahlen  452,  455.  U.-E.  für  Tonhöhen 
453  f. ,  für  musikal.  lotervalle  465,  für 
T.-strecken  455  f.  Absolutes  n.  relativ  e< 
Gedächtniss  für  T.-höhen  4SS.  Theoriea 
der  Abstufung  d.  T.  484.  Stetigkeil  der 
Abstufung,  Discontinuität  der  mnsik.Scati 
452.     Gefühlstöne  d.  T.-E.  562  IT. 

Tongedächtniss,  absol.  d.  relat.  45S.  Ei»- 
fluss  der  Zeit  a.  d.  T.-G.  (Wolfx's  Ver- 
suche) ^432  ff. 

Tonica  ♦gO. 

Tonintervalle,  Reihe  der  durch  directeKlaa^- 
Verwandtschaft  bevorzogt.  T.-l.  ♦Slff 
vgl.  Tonempflndungen. 

Tonmesser  von  Appuhii  ♦482  (Fig.  423; 

Tonsille  des  Kleinh.  82. 
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Tonstöße  4  66  ff. 

Tonverschmetzang,  vollständige  u.  unvoll- 
ständige T.-V.  *71  ff.  Zurückführung  auf 
die  Associationsfestigkeit  mehr.  od.  wen. 
constanter  Yorstellungsverb.  *72,  relative 
Unabhängigkeit  V.  d.  Aufmerksamkeit  *73. 
Heraushören  von  Einzeltönen  a.  d.  Klang 
*72. 

Transformation  der  Reize,  bei  d.  Nerven- 
erregg.  S52,  288,  S%i,  324,  327  f. 

Transplantationen  der  Haut,  Looalisations- 
änderungen  infolge  ders.  *49  f. 

Traum,  Begriff  des  T.  ♦sse.  Art  der  Traum- 
vorstellungen  n.  ihrer  Verbindung  *537  ff., 
♦540,  Anm.  i,  *542.  Ursachen  d.  T.  ♦543  f. 
Aeltere  u.  neuere  Theorien  d.  T.  ^544  ff. 
Individuelle  Dispositionen  zum  T.  ♦546. 
Automat.  Reizungen  des  Hirns  während 
d.  Tr.  492. 

Treppenflgur,  ScHaosDKR'sche  ♦200. 

Triebbewegungen«  als  Merkmale  des  Be- 
wusstseins  23,  Begriff  der  T.-B.  ♦568, 
♦598  ff.,  T.-B.  u.  Reflex-B.,  T.-B.  u. 
Willenshandlg.  ♦593.  EnUtehg.  der  will- 
kürl.  Bewegg.  aus  d.  T.-B.  ♦594. 

Triebe,  Begriff  des  T.  ♦502.  Unterschied 
von  Affecl  und  T.  ♦507  f.  (♦502).  T.  u. 
Reflex  ♦543.  Verhältniss  zu  Gefühl,  Affect, 
Wille  ^497  ff.,  ^544  f ,  za  den  Vorstel- 
lungen ^54  4  f.  Stärke  u.  Richtung  d.  T. 
♦508.  Streben  u.  Widerstreben  ^508, 
physiologische  Grundlage  des  Strebens 
u.  W.  ♦546,  sinnliche  u.  höhere  Triebe 
♦509.  Instincte  ^509  ff.  Selbsterbaltnngs- 
und  Gattungstrieb  ^54  6  f.,  sociale  Triebe 
♦54  7.  Nachahmungstrieb  ^54 7.  Aeltere 
Theorien  der  Tr.  +548. 

Trommelfell,  Tastempf.  dess.,  Bez.  z.  Schall- 
Iocalis.  (306),  ^94.  Bedeut.  des  T.  für 
das  Entstehen  d.  Combinat.-  u.  Diff.- 
Töne  476. 

üeberraschung,  Entstehung  ders.  ^274 .  Ue. 
eine  Begleiterscheinung  gew.  Aufmerk- 
samkeitsvorgänge ♦280.  Analyse  d.  Ue. 
♦284.  Ue.,  Erwartung,  Erfüllung  ^280. 
Ue.  als  einfachste  Form  des  Affects  ^506  f., 
♦545.  Einfluß  der  Uc.  auf  die  Reactions- 
zeit  ^320  f. 


Uebung,  centrale  Ue.  durch  wiederholte 
Leitg.  eines  Erregungsvorganges  279,  phy- 
siol.  Grundlgn.  d.  Ue.  ^473  ff.,  associa- 
tive  Ue.  u.  Mit-Ue.  ^474  f.,  Reflex-Ue. 
♦587,  Ein-Ue.  complic.  Beweggn.  ^598, 
Ue.  als  Grundlage  d.  Gedächtnisses  ^488  ff. 
EinfluBS  d.  Ue.  auf  d.  räuml.  Unter- 
scheidg.  im  indir.  Sehen  ^4  04,  auf  die 
Entw.  d.  Instincte  ^54  0  f.,  bei  Experimen- 
ten 356  f. 

Unbewusst,  Unbewusste  Vorstellungen  ♦255. 
Erklärung  der  thierischen  Instincte  mit- 
tels des  U.  ♦54  8.  Unbewusstwerden  von 
Theilen  einer  Gesammtvorstellung  ^477. 
U.  Dispositionen  als  Ursache  der  Repro- 
ductionen  ♦488. 

Unlust,  s.  Gefühle. 

Unmerklich,  Untermerkltch  s.  Ebenmorklich- 
keit. 

Unterscheidung,  Specialfall  associativer  As- 
similation ^442  ff.  U.  eines  erwarteten 
Eindrucks  ^442  f. 

Unterschiedsempfindlichkeit,  4.  Begriff  u. 
allgemeines  Maß  ders.  336.  Methoden  z. 
Messung  ders.  s.  Maßmethoden.  Die  4 
Maße  der  U.-E.  je  nach  der  angewandten 
Meth.  340.  Absolute  u.  relative  U.-E. 
(WBBER'sches  Gesetz)  359  ff.,  vgl.  Weber- 
sches  Gesetz. 

2.  Ergebnisse  der  Messung  der  U.-E. : 
U.-E.  für  Druckempfindungen  384  ff., 
Gewichtshebungen  382,  für  Tempera- 
turempf.  385,  Glied bewegungen  384  ff. 
Bewegungszeiten  480,  Convergenzbewe- 
gungen  u.  Augenmaß  ^4  32  ff.,  ♦4  37, 
Geschmacksempf.  386.  Schallintensitäten 
360  ff.  Versuchstechnik  364  ff.,fürTonqua- 
litäten  453,  484,  Tonstrecken  455  ff., 
musikalische  Intervalle  455,  Helligkeiten 
367  ff.,  372  ff.,  dass.  bei  Farbenblinden 
509,  dass.  im  indirecten  Sehen  384 ;  für 
Farbensättigungen  oder  F.-Grade  498,  für 
einfarbige  Strahlen  884,  f.  Farbenquali- 
täten ^485  f. 

Die  U.-E.  ist  nicht  unters,  für  Geruchs- 
u.  Gemeinempf.  387. 

Unterschiedshypothese,  zur  Deutung  des 
WsBER'schen  Gesetzes  897  f. 

Unterschiedsschwelle,    Begriff   ders.     336. 
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Obere,  mittlere,  untere  U.-S.  342  f.  Be- 
deutung der  U.-S.  f.  d.  Messung  d.  Ü.-K. 
344.  Einzige  direcle  Bestimmg.  d.  U.-S. 
343. 

Urtheii  s.  Denlcen,  Apperception  u.  Ver- 
standesthtttigiceit. 

Urtbeilskraft,  Begriff  ders.  b.  Kant  46  f. 

Yagusfasern,  Bez.  z.  Herztbäliglceit  4  83. 

Variation,  mittlere,  Berecbng.  ders.  ^310  f. 

VATER'sche  Körpereben  304. 

Ventrikel,  Hirnventr.,  Entwickelung  ders. 
46  ff.    Bau  u.  Lage  66  CT.,  vgl.  71,  73  ff. 

Vererbung,  pbysische  u.  psychische  *5H  ff. 
V.  der  böberen  menschlichen  Triebe  *314. 

Verbältnissbypothese  zur  Deutung  des 
WEBBR'schen  Gesetzes  397  f. 

Verlängertes  Mark,  Entwickelung  dess.  45  ff. 
Bau  dess.  57 — 60.  Nervenwurzeln  des 
V.  M.  60.  Leitung  im  V.  M.  412  ff.  Vor- 
der-, Seiten-,  Hinterstränge  im  V.  M.  448  f. 
Structurschema  der  Verb,  von  Fasern  u. 
Zellen  im  V.  M.  4  49.  V.  M.  als  Sitz  der 
Reflexverb,  von  Tast-  u.  Gehörnerv.  ♦32. 
Functionen  des  V.  M.  4  78,  492,  *505. 

Vernunft,  Begriff  ders.  4  6,  4  7. 

Verschmelzung,  Begriff  der  associativen  V. 
♦437  f.,  extensive  u.  intensive  V.  ♦38, 
♦45  f.,  ^437  f.  V.  von  Tast-  u.  Bewe- 
gungsempf.  ^37,  ♦24  8,  von  Tast-,  Bew.- 
u.  Gesichtsempf.  ♦248,  ♦220.  Die  Raum- 
vorstg.  ein  Product  extens.  V.  ^38,  ♦45, 
♦46,  ♦284.  V.  von  Tönen  u.  Klängen 
♦60,  ^74  f.  Theorien  derTon-V.  ♦74— ^74, 
allgem.  Merkmale  der  Empf.-V.  ^37  ff., 
♦45  f.,  ♦74.  V.  u.  Aufmerks.  ^73  f.  V. 
ein  associat.  Process  ^72.  Grade  der  V. 
♦72  ff.,  physiol.  Beding,  der  extens.  V. 
♦38  ff. 

Versfuß  ^84  ff. 

Versland,  Begriff  dess.  40,  46,  ♦487. 

Verstandesthätigkeit,  psychol.  Analyse  ders. 
♦480.  V.  u.  Phantasiethätigkeit  ♦494, 
♦493.  Verstandesanlage  ^493  ff.  Induc- 
tiver  u.  deductiver  Verstand  ♦495.  Phy- 
siologische Parallelvorgönge  (u.  Begleit- 
erscheinun^^en)  der  V.  ^480  ff. 

Vierhügel,  Entw.  ders.  44,  47,  496.  Bau 
d.  V.   62 — 64.     Lage  ders.    64.     Leitung 


in  deos.  424.    Verbindungsbahnen  4 
480,  432,  443.    Funct.  d.  V.  466  f.,  l9Sf. 

Visionen  ♦528. 

Visirebene  ^474. 

Visirlinie  ^4  06.  Kreuzungspkt.  der  Visiri. 
♦406.  Projection  des  Netzhaatbildes  mit- 
tels der  V.-L.  ♦lOö,  ♦lOg. 

Vocale,  Klangfarbe  u.  Partialt6ne  ders.  ♦49. 
Unters,  ders.  (mit  d.  Phonographen)  ♦SO  f. 

Vogel  klaue  (pes  hippocampl)  73,  88.  Lei- 
tungen ders.  436. 

Völkerpsychologie  5. 

Vorderhirn,  Entw.  dess.  44,  66.  Rinde  d. 
V.  50.  Bau  dess.  66—72.  Gaogl.  d.  V. 
66—70,  432,  436.  Markfasern  der  V. 
68—74.  Riechwindungen  74.  Hemi- 
sphären u.  seitliche  Kammern  74  f. 

Vorderhömer  des  Rückenmarks  54,  Lei- 
tungen ders.  4  03,  424. 

Vorderstränge  des  Rückenmarks  S5,  des 
Verl.  M.  63.  Leitungen  ders.  402,  406, 
4  45,  4  48.     Fortsetzgn.  im  Kleinh.  424. 

Vorstellungen,  Begriff  n.  Hauptformeo 
d.  V.  ^4  ff.  Verhältn.  z.  Begriff  d.  Wahr- 
nehmg.  ♦i  f.  Verbindg.  der  Empf.  z.  V. 
♦3,  dioV.  keine  Constanten Objecte  ♦466 ff^ 
d.  V.  als  functionelle  Dispositiooeo  ♦tei  ff., 
♦473.  Klarheit  u.  Deutlichkeit  d.  V.  ♦274. 
♦273,  ♦282.  Verlauf  d.  V.  u.  Melh.  zur 
Erforschg.  ders.  ♦263  ff.,  ♦SOS,  ^489  {*pL 
Association ,  Reproduction).  Nachwtr- 
kgn.  d.  V.  ^473  f.,  angeborene  V.  ♦161  ff., 
unbewusste  V.  ^263  ff.  Entw.  d.  V.  zu 
Begriffen  ^477.  Gesammt-V.  ^478,  »ifl, 
(♦482),  osciUirende  V.  ♦500,  Verhalten  ü. 
V.  bei  Gemüthsbewegn.  ♦302,  die  perma- 
nente V.-Gruppe  als  Inhalt  des  Selb>t- 
bewusstseins  ♦489. 

Vorzwickel  (praecuneus)  85,  88.  Leltangca 
dess.  420,   438,  443. 

Wachs thumsgesetz,  der  Himoberfliche  4«. 

88  f. 
Wahl,  als  charakterist  Merkmal  d.  acli^«« 

Apperception     ♦278,    der    willkürlichea 

Handlung  ♦593  (♦575). 
Wahnsinn,  s.  Störungen  des  Bewiisslae«a«> 
Wahrnehmung,  innere  als  spec  Organ  der 

Psychol.,  Verh.  z.  äußeren  W.  4 ,  vftL  ♦«. 
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innere  W«  u.  Selbstbeobachtung  4,  8. 
Unenihehrlichkeit  der  i.  W.  f.  d.  exp. 
Psycbol.  7.  W.-Stöningen  457,  459. 
W.-Stör.  u«  Empfindungsstör.  457  (T., 
467  f.  Abhängigkeit  der  Sinneswahrn.  v. 
d.  vererbten  Dispos.  '^54 S. 

Wärmeempfindung,  s.  Temperaturempfin« 
dangen. 

Würmepunkte  44  6  f. 

WEBKR'sches  Gesetz,  4.  Allgemeines:  For- 
mulirungen  des  W.  G.  358  f.  Obere  u. 
untere  Abweichungen  860.  Beschränkte 
Gültigkeit  dess.  387  f.  Bedeutung  d.  W.  G. 
390  ff.  Physiolog.  Deutung  890  f.  Psy- 
chophysiscbe  Deutg.,  Parallelgesetz  zum 
W.  G.  39S  f,  Psycholog.  Deutg.,  Zurück- 
führg.  auf  d.  allgem.  Ges.  d.  Beziehung; 
das  W.  G.  ein  Apperceptionsgesetz  893  f. 
Discussion  der  versch.  Theorien  395  ff. 
Unterschieds-  u.  Verhältnisshypothese  397, 
405.  Mathemat.  Ausdruck  des  W.  G. 
399  ff.  Psychophys.  Bedeutg.  des  Schwel- 
lenbegriffs 400.  Graphische  Darstellg.  d. 
W.  G.  404,  403.  Logarithmische  Func- 
tion. Psychophysische  Fundamental-  u. 
Maßformel  402.  Negative  Empfindungs- 
größen 403,  406.  Cardinalwerth  d.  Reizes 
404.    Empirische  Formeln  407. 

2.  Thatsachen  des  W.  G.,  das  W.  G. 
gilt,  am  sichersten  bei  Schallintensitäten 
306  ff.,  365,  weniger  sicher:  bei  Hellig- 
keiten 386  ff.,  Druckempf.  384  ff.,  Be- 
wegungsempf.  u«  Augenmaß  384  ff.,  "^437 
(^432  ff.),  Geschmacksempf.  372,  386, 
für  das  Gefühlsleben  594.  Der  Helligkeits- 
contrast  ein  Specialfall  des  W.  G.  544. 
Vgl.  außerdem :  Unterschiedsempfindlich- 
keit. 

Weiße  Hügel  (corpora  candicantia)  66,  73. 

Weiße  Substanz,  Entwickelung  ders.  32, 
48  f.,  des  Rückenmarks  54,  des  verl. 
Marks  58,  des  Kleinhirns  64,  des  Mittel-, 
Zwischen-,  Vorderhirns  62  ff.,  Stabkranz  70. 

Wettstreit,  der  Sehfelder  *24  4  ff.  Einfluss 
der  Aufmerksamkeit  (Fechner)  '^'24  3,  der 
Augenbewegungeu  '^248. 

Widerstreben  *508. 

Wiedererkennen,  als  Specialfall  associa- 
tiver  Assimilation   *442  ff.,  «444.     Dass. 


beruht  auf  d.  Wiedererkennungsgefiihl 
(Höffdirg)  *442  f.  Mittelbares  u.  un- 
mittelbares W.  *444  f.  Versuche  von 
Lebmann  '*'445.  Höffding  gegen  Lehmann 
♦445,  Anm.  4.  W.  u.  Vorstellungser- 
neuerung ♦489. 
Wille,  4 .  Willenserscbeinungen  im  Allgem. 
W.-E.  als  Merkmale  des  psych.  Lebens 
23.  Kriterien  der  W.-Thätigkeit  *277. 
Bedingungen  d.  W.-Thätigkeit  «279,  W. 
als  Binheitsfnnction  *499.  Entwickelung 
des  W.  ^564  f.  Streben,  Widerstr.,  Be- 
gehren, Wunsch  *508  f.  Instincte  ^509. 
Einfluss  d.  W.  auf  die  Körperbew.  *S82  ff. 
Hypotbet.  Entwickelung  des  W.  aus  au- 
tomat.  Beweg.  ^58 4,  aus  reflector.  Beweg. 
*590  f.  (♦54  2). 

2.  Verhältniss  zu  andern  psych.  Phä- 
nomen. W.,  Gefühl,  Affect,  Trieb  ^278, 
♦497  ff.  W.  u.  Apperception  ^277,  ♦499. 
W.  u.  Gefühl  ^497,  ^499,  ^564.  W.  u. 
Trieb  ^507  ff.,  ♦564  ff.,  ♦598. 

3.  Willenshandlungen,  Begriff  d.  W.-H. 
♦560.  Passive  u.  act.  Apperception  ♦562  f. 
Wie  entsteht  aus  der  inneren  W.-H.  eine 
äußere?  ♦565  ff.  Die  äußere  W.-H.  eine 
specteile  Form  der  inneren  ♦568.  Theorien 
üher  den  Ursprung  des  W.  ♦573  ff.  W.- 
Causalität  u.  -Freiheit  ^48,  ^575  f.  Cha- 
rakter ♦576.  Fatalismus  ^577.  Deter- 
minismus u.  ludet.  ♦SSO  ff.  W.-H.  u. 
Willkürhandlung  ♦598.  Entstehen  der 
willkürl.  Beweg.  ♦594.  Mechanisch-wer- 
den  von  Willkürhandl.  ^595  (♦34  0). 

Willensfreiheit  ^54 5  ff.,  +680  ff. 

Willkürbewegungen,  Begriff  ders.  ♦SOS, 
physiolog.  Grundl.  ders.  205,  209,  24  2. 
Bedeutung  des  Kleinhirns  f.  d.  unmittelb. 
Regulirg.  der  W.-B.  durch  die  Sinnesein- 
drücke 242.  Normale  Coordination  der 
Sinneseindr.  u.  Beweg,  als  Beding,  der 
W.-B.  209.  Entwickelung  d.  W.-B.  ^594. 
Rückverwandlung  der  W.-B.  in  mecha- 
nische B.  ^595  f.  Allgem.  Entwickelung 
der  Körperbewegungen  ^596.  Zusammen- 
hang der  versch.  Formen  der  Körperbew. 
♦597  ff.  Einübung  complicirter  Bew.  *59S. 

Windungen,  des  Gehirns  (Gyri)  84.  Ent- 
stehung ders.  84  ff.    Transversale  u.  Ion- 
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gitadinale  Richtg.  defs.  83  ff.,  die  ein- 
zelnen W.  vgl.  75,  88. 

WUsentliche  und  unwissentliche  Verfah- 
rungswelsen  beim  psychoph.  Hxper.  *9, 
♦357. 

Wort,  EntWickelung  d.  Wortsprache  ♦64  0fl'. 
Wörter  als  Zeichen  von  Begriffen  *477. 

Woribllndheii  167  IT. 

Worltaubheit  4  68.    Urs.  ders.  4  69. 

Wulst  des  Balkens  74. 

Wurm  des  Kleinhirns  62,  82.  Leitungen  in 
dems.  420. 

Zapfen  der  Netzhaut,  Durchmesser  ders. 
♦4  04.  Anzahl  in  der  Centralgrube  *404; 
vgl.  Stäbchen. 

Zarte  Strünge  59.  Leitung  in  dens.  4  49, 
424. 

Zeigerbewegung  der  Thiere  bei  Dorch- 
schneidung  der  Sehhügel  u.  d.  Hirn- 
schenkel  498,  Anm.  2. 

Zeit,  Kant's  Defin.  ders.  7.  Zeitl.  Ordnung 
der  Empfindungen  u.  Yorst.  *8,  *i. 

Zeitfehler  356.  Eliminat.  dess.  ^428,  bei 
Vers.  n.  d.  Meth.  d.  mittl.  Abst.  845,  bei 
d.  Meth.  d.  r.  u.  f.  Ftflle  854,  856  f. 

Zeitgedächtniss,  Defin.  dess.  ^409. 

Zeiilage,  als  l'^ehlerquelle  beim  psychoph. 
Experim.  bei  d.  Meth.  d.  Minimalfind. 
342  ff.,  bei  der  M.  d.  r.  u.  f.  Fälle  854. 

Zeitsinn,  Begriff  dess.  *408,  vgl.  Zeitvorsiel- 
lungen. Gang  der  U.-E.  beim  Zeitsinn 
♦44  4  ff.,  ^420,  ♦426ff. 

Zeilsinnapparate,  älterer  von  Krille  ^424, 
(Fig.  288  u.  284),  neuerer  von  Baltzar 
♦424  (Fig.  286). 

Zeitsin aversuche,  Darstellung  der  verschie- 
denen Versuchsanordnungen  ^420  ff. 

Zeitverschiebung  ^855,  bei  Apperception 
simultaner  Eindrücke  ♦892,  positive  u. 
negative  Z.  bei  ComplicaÜonsversuchen 
♦894  ff.,  Theorie  d.  Z.  ^899  f.  (vgl.  »Per- 
sönliche Gleichung«). 

Zeitvorstellungen:  Ist  die  Zeit  eine  Eigen- 
schaft der  Empf.?  282  f.  Elementare 
Natur  der  Z.-V.  ♦444.  Sinnliche  Grund- 
lage d.  Z.-V.  ♦47.    AUgem.  Beziehg.  der 


Gehörsvorstellungen  zu  Z.-Scbätzong  ♦47. 
Bedeutg.  des  intens.  Klangwechsels,  de» 
Rhythmus  f.  d.  Entwickel.  d.  Z.-V.  ♦BS  f., 
♦88  r.  Unmittelb.  u.  miitelb.  ZeitschitUoog 
♦87,  ♦89,  ^409  f.,  ^446  ff.,  ^428,  die  un- 
mittelb. Z.-Schälzung  abhängig  von  dem 
Inhalt  der  Eindrücke,  v.  d.  Aafmerks.- 
Vorgängen  u.  Gefühlen  ^409  f.,  ^44 4  ff 
Indifferenzzeit  u.  adäquate  Z.  ♦445.  Ex- 
perimentelle Bebandl.  d.  Z.-V.,  Aowend- 
barkeit  der  Maßmethoden  ^442  f.,  ♦426. 
Versuciisanordaung  ♦443.  Versuche  mit 
u.  ohne  Zwischenzeit  ♦44  8.  Die  (J.-E.  bei 
Z.-Schälzungen  ♦443.  EliminatioD  des 
Z.-Fehlers  ^428,  Contrastwirkungen  ♦428. 
Constante Fehler  ^448.  Gang  des  mittlereo 
Fehlers  ♦446.  Gang  d.  Schätzangsdiffereoz 
♦419.  Die  bisherigen  Versuche  ^44  8 — ♦445. 
Theorien  des  Zeitsinns  ^429  ff. 

Zelle,  allgem.  Eigensch.  ders.  28.  Formen, 
EntWickelung,  Functionen  der».  80,  vgl. 
Nervenzellen. 

Zerstreuungskreise  ♦406. 

Zirbel  (conarium)  64. 

ZöLLNEft'sches  Muster  ^4  44  f. 

Zonales  Fasersystero  60.  Leitungen  dess. 
407,  446  f. 

Zootrop  ♦4  59.  Fiscbir's  üntertncbangen 
an  dems.  ♦460  (Anm.  4  u.  2).  Stricker's 
Theorie  dess.  ^460,  Anm.  4. 

Zorn  ♦502. 

Zusammenklang  ♦sS  ff.  Uarmon.  Z.-lLi. 
als  Ausdruck  directer  Klangverwandt- 
schaft  ♦58.  Z.-Kl.  u.  Einzelkhing  ♦ss  ff., 
♦65,  ♦74— ♦74.  Motive  der  Klangeiobeit 
♦64.  Klangfärbung  a.  Z.-Kl.  ♦SS.  Wir- 
kung der  Differenztöne  a.  d.  Z.-K1.  ♦65  U 
Accordo  ♦68,  ♦69,  ♦78.  Experimentelle 
Unters,  der  Z.-Kl.  (Accordapparat)  ♦74. 
Bedingungen  der  Wirkung  des  musik. 
Z.-Kl.  ♦??  f. 

Zwangshan dlui^en  in  Folge  automat.  Rei- 
zung des  Großhirns  494. 

Zweihügel  44,  50,  62.  Functionen  dors. 
495. 

Zweitheiiung,  Gesetz  der  ♦478. 

Zwickel  (cuneus)  des  Großh.  85,  88,  466. 


Druck  von  fireitkopf  A  Hart«!  in  Loipsig. 


Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig. 

MUIler^  Max,  Essays.    4  Bde. 

3.  Band.    Beitiige    zur    Literatnrge  icliiclite,    Biozraphik   und    Alterthamskundp. 

Mit  einem  Anhang:  Briefe  von  Bunsen  an  Max  Müller  aus  den  Jahren  1849 — 59. 
Ans  dem  Englischen  mit  Antorisation  des  Verfassers  ins  Deutsche  fkhertragen  Ton 
Felix  Lieb  recht.   8.    1872.    Geh.  Uf  7.50,  geb.  UiT  9.— . 

4.  >        Anfgfttze  hanptsächUeh    sprachwissenschaftlichen  Inhalts  enthaltend.     Mit 

Register  zum  3.  nnd  4.  Bande.  Aas  dem  Englischen  mit  Antorisation  des  Verfassers 
ins  Deutsche  übertragen  von  K.  Fritzsche.    8.    187G.    Geh.  UV  7.50,  geb.  Jf9. — • 

Das  Denken  im  Lichte  der  Sprache.     Aus  dem  Englischen  übersetzt  von 

Engelbert  Schneider  Ph.  D.    gr.  8.    IHSS.     Geh.  Jf  16.—,  geb.  Jf  18.—. 

Natüxliche   Religion.      Gifford -Vorlesungen,    gehalten   vor   der   Universität 

Glasgow  im  Jahre  18S8.  Aus  dem  Englischen  übersetzt  von  Engelbert 
Schneider  Ph.  D.  Autorisierte,  vom  Verfasser  durchgesehene  Ausgabe. ' ^8.  1 890. 
Geh.  uT  14.—,  geb.  J(  16.—. 

Die  Wissenschaft  der  Sprache.     Neue  Bearbeitung  der  in  den  Jahren  1861 


und  1 S63  am  königliclien  Institut  zu  London  gehaltenen  Vorlesungen.  Vom  Ver- 
fasser autorisierte  deutsche  Ausgabe,  besorgt  durch  Dr.  R.  Fick  u.  Dr.  W.  Wisch- 
manu.    Li  zwei  Bänden.    S.    1892,93.     Geh.  uiT  25.— ,  geb.  uif  29.50. 

Physische    Religion.      Gifford-Vorlesmigen ,     gehalten    an    der    Universität 

Glasgow  im  Jahre  1890.  Aus  dem  Englischen  übersetzt  von  Dr.  R.  Otto 
Franke.  Autorisierte,  vom  Verfasser  durchgesehene  Ausgabe.  8.  1892.  Geh. 
ur  10.—,  geb.  JfU.-. 

Nolr^,  Ludwig,  Logos.  Ursprung  und  Wesen  der  Begriffe.'  gr.  8.  1885.  Geh.  J/  S. — , 
geb.  J(  10.—. 

Ranke^  Jobs.,  Tetanus.     Eine  physiologische  Studie,    gr.  8.    1865.    J(  8. — . 

Die  Lebensbedingungen  d.  Nerven.     Nach  Untersuch,  a.  d.  Laboratorium 

d.  Rcisingerianums  in  München  als  Fortsetzimg  der  Studien  über  Tetanus. 
Band  IL    Heft  L    gr.  8.    186^.     ujf  4.— . 

Die  Blutvcrtheilung  u.  der  Thätigkeitswechsel  der  Organe.    Eine  Studie  zur 

Physiologie  und  Hygieine  nach  Untersuchungen  aus  dem  Laboratorium  des 
Reisingerianums  in  München.  —  Tetanus.  Band  IL  Heft  2.  gr.  8.  1871. 
Jf  3.75. 

Grundzüge  der  Physiologie  des  Menschen  mit  Rücksicht  auf  die  Gesundheits- 
pflege und  das  praktische  Bedürfniss  der  Aerzte  und  Studirenden.  Zum  Selbst- 
stuaium  bearbeitet.  4.  umgearbeitete  Auflage.  Mit  274  Holzschnitten,  gr.  8. 
1881.     Geh.  14.—,  geb.  15.60. 

Raaber 9  A. .  Elasticität  u,  Festigkeit  der  Knochen.  Anatomisch -phvsiologische 
Studie.    Mit  2  Lichtdnick-Taf.    gr.  4.    1876.     Jf  6.—. 

Reichert,  C.  B.,  Studien  d.  physiologischen  Instituts  in  Breslau.    Mit  4  Kupfertaf. 

4.    1858.    urS.— . 

Inhalt:  1)  Beobachtungen  über  die  ersten  BlnigeJ^ese  nnd  deren  Bildung,  Bowie  über  die  Be- 
wegung des  Blutes  In  denselben  bei  Fischembryonen  von  C.  B.  Reichert.  2)  Beiträge 
zur  pathologischen  Anatomie  des  Cjstosarconia  mammae  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Beziehungen  desselben  zum  normalen  Bau  der  Brustdrüse  von  K.  Harpeck.  3)  Bei- 
träge zur  Morphologie  des  Auges  von  K.  Lö  w ig.  4)  Beitrüge  zur  pathologischen  Anatomie 
des  Epithelialkrebses  mit  besonderer  Berücksichtigung  seiner  Bildung  im  Vergleich  zur 
Bildung  und  zum  Wachsthum  normaler  llorngebilde.  Von  Julius  Kessel.  5)  Mikro- 
skopische n.  chemische  Untersuchung  eines  Lithopädions  von  Klop^ch. 

RlebL  A.,  Der  philosophische  Kriticismus  und  seine  Bedeutimg  für  die  positive 
Wissenschaft.    2  Bände,    gr.  8.    1876—1887.     Jf  24.—. 

1.  Band.    Geschichte  und  Methode  des  philosophischen  Kriticismus.    1S76.    UfO.— . 

2.  9        I.  Tlieil.    Die  Finnlichen  und  Togischen  Grundlagen  der  Erkenntnis».    1879.    Uf  7. — . 
2.       >        II.  Theil  (Schloss).    Zur  WisRenschaftstheorie  u.  Metaphysik.    1SS7.    Jf9.~^, 

Giordano  Bruno.  Ein  populärrvissen schaftlicher  Vortrag.  S.  1889.  JH — .80. 

Rolletty  Alex..  Untersxichungen  aus  d.  Institute  für  Physiologie  und  Histologie  an 

der  Universität  in  Graz.   1.— 3.  Heft.  Mit  8  lith.  Tafeln,   gr.  8.   1870—73.  JH  17.—. 

1.  Heft.  I.  Bollett,  Alex.,  Ueber  Zersetzungsbilder  der  rothen  Blutkörperchen.  Mit  Taf.  A. 
Fig.  1  u.  2.  —  II.  Ebner,  Victor  von,  Ueber  den  Bau  der  Aortenwand,  besonders  der 
Muskolhaut  derselben.  Mit  Taf.  B.  u.  C.  Fig.  1—17.  —  III.  Kutsch  in,  Const. 
ft.  Kasan,  Zur  Entwicklung  des  Knochengewebes.  Mit  Taf.  C.  Fig.  1.  2.  —  IV.  Dohros- 
law!  n,  Alexis,  a.  Petersburg,  Beiti&ge  zur  Physiologie  des  Darmsaftes.  —  V.  Golnbew, 
Alex.,  a.  Petersburg,  Beitr&ge  zur  Entwickelangsgeschicht«  der  Batrachier  (das  Ei  von 
Bnfo  cinereus  zur  Zeit  der  Entwickelnng  der  Bnsconi 'sehen  Höhle).  Mit  Taf.  D. 
Fig.  l<-7.  —  VI.  Rjneck,  Alex.,  a.  Petersburg,  Zur  Kenntniss  der  Stase  des  Blutes 
In  den  Üefissen  entzündeter  Theile.    Mit  Taf.  A.    Fig.  1.  2.    \^10.    .^7.—. 


VerlajT  T«:n  WilhelM  EiKgetaw«  in  Leipzig. 

Rollett^  Alex.,   Untersuch  iiLeeG  .11^  iL  Li^itirit«  flr  PUyä'^losie  und  Histologie  im 
der  Univereitäl  in  Gnii. 

2.  Heft.   VII.  R«^ll»»T«.  .1.   r*'-r   E'^'MiJT^r-V"'«*   t  i-i  'r-^-»:»-»   ffA  4#re«!  rator»cli<*i(laBff.  — 

Vlll.  K'-'lW:t.  A_  fc-T'-ri- .x-1   .t   »-iiii  -.»    i-r   L»  •.jriU'-a  ^::  l  «I«?  if&^aAChTrii   - 
haut.     Mit   Tif-    t,   —    -v     ^i    .*'-     j_     c  n     ...uj-i.t,.  .*r  r' t:i-r.''j'n*"-baJipr.     Mt 
4  Holt»chn-*:ea  — X.  £     i-r    ^    r,   •   i'-r--«  ^i^^-a   4.  ••*!  r«^  i  4^a  i»r  :^AJal^ok4ft&I<i  ^u 
und    <lie  Lctir-  V-  i-i^    :--  >'-—■*-  :,     . -a    ;••     i   :  -ai-r-'i  e'-a    ^^i    ^^'inx  Mrii»r^- 
Mit  Taf.  F.  GUI  *i-r.  E    --  z'^  — .  —  t.    i     1't»w.  M     &.   »va-*-».  I>b-r  4iv  l"'^« 
des  Laryni  z*- :    Itt  I-a  m-*..     «Lt  Tl:    -i    —  \ir.  'i    j  x .    ^  .        »  *'.  »r    »ii»    bei    «■  -1 

Xlll.  Lott.  li..  L*e.*r   :as  r'  ^i-ir^i -j.*.    t-:  ü  *'  ai'»— 'S.     :"•:•.     .If  7. — . 

3.  »       XIV.  RoUett.  1..  r*  -r  :  -  -i-^.-s-  t:ij   '-^  '*'— r_-.z  ?     i-i-^'V*.  —  IV.  L     • 

üiißt..    Teber   deu    iVl^*-'»-?   'ai   t.  i    i  »»   ■»:'■'  »•♦«ri    --   E-»j-   -r*.L:   t    i^r  Fpi*.b*l  •■ 
insbesondere    der    r*='-a* •*--:.   »li.''--"''j       a      il  -    T   :.   H.    —    \VI.    ic>tiet: 
Uebor  eine  n^u<*  L.%."..Ä:i3r  i-r  t   ^«     .'.' *  Ij^»^   :--t-:;  .     M  :  :  Iivl.-:fc3it!»»\.     - 
XVII.  KlemenjieT.i.  E..  i.-  I'-i...  --'.r*:  ai  ij.  1  i  -  -    ..i:*.«i  «irr  T.    .  ■  ■»       V 
2  Holzschn.    IvT.i.    ^   t.-. 

Rolplly  W.  H.,   Biologische   Pr^'^Icine      Z-  j'j:-'-    v1<  Vr^-^i*-*!    pt  EiitwickelTn.j 
einer  rationellen  Ethik.     2.  >tari  er^citcr.c  A  :: -i^r     rr  *•     l^"^4     ^  A—-. 

Romanos^    George   John,    Darn-In    u'il    li^*'.    !>■. -~ir.       F/n»?    iKirsttuuixit    •?  r 
Danvin'schen  Tliooric  und   V.T'^ncri  z  ^i'^r-J^'^^''^    ■  S*r- 1:1' .zvl.       1    lizi-Li- 
Die  Darwin'sclie  Tlieorie.     Mi:  i^:^..'.z.'.z  C--^  V- -t'-.-'^or-    »;.<   di.a    T:  _- 
lischcn   übcrsct/'t   von   B.   Vetter      Mi:    >rzi   hli.l<>   l'^ui-s   Di  -^  iii«   ii      tji 
Fig.  im  Text    8.    1S92.     Geh.  .#1*.—.  jeb    ^9^' 

Koiix^  'V\'ilh..  Der  Kampf  der  Tiicile  im  Orri\i*^'i>     K".    B/tTt^   fvr  Ven«..  • 
stäudigiing:  der  mechanischen  Zwerkmis.-i^k.eit-.x-rx*     jr  v    !>^1.    ^4  — 

lober  die  Bedeutung  der  Kerntheü^ir  -»fic-r*:         Ill-'C   H^7^'»*3:ri*cl.i    F- 

örterung.    8.    ISb.i.    .//  —.!>(». 

Schmidt-Rimpler^    IL,   Die   Schurkiir:>:«-!i::£kt^^:t   »lal   :*  rv    Vclr^r'iuc        f 
arbeitet  auf  Grund  von  Scluiluüter>uch'.i!ij^i^.  d'c  im  A  ittrijv   J».»  i.  •^':::i   p  -:■  - 
Ministeriums  für  geistliche.  Unterrichts- ui:d  Mt-'Iic-i^ii-A-^^L«».  n.ici:*-!.  .viütc^'* 
i^urdcn.    ^r.  8.    1890.     «^  3.—. 

Schoon,  AVilli..  Beiträge  zur  Dioptrik  do>  Auo:>-    Mit  !1  Lt:.  jtj.-^  iTif 'i.  1  \%h  . 
t>yirten  Tafel  und  23  Holzschn.    Fol     l<^i.    Uirt.  .#    v—   " 

Tt^hm^r,  E..  Phonetik,    i^ur  venjlcichendtn  Pl.v>;  ■! -jt**:  u-::  S*ii:.iic  «ti^i  >r»r* 
2  rhciie     Lex.-8.    IbSO.    Jf  \>—. 

t.   r«^\t  UMd  Anuu»rknnjren.     .//  in. — . 

*    .iiU-  nit  s  liüi.  T.jt.  u.  |ss  (iMnc<»Jr.i  H.>It*'.bt.     a-^v'-i  t.  o-=^«r  «;i  trei-ii  i  *:  uks  •  — 

I  ntorsiiohnuiren    aus     dem    plivsi«»loirischon    Lab  ir.it»r:-::=    in    VTlri*».    _ 
4   ILtV      I.   2.    Heft.    Hrsg.   von   Alb.   roi.  Bcrold.     Mi:  "   li-S    ~    T^f*!- 
<   4   UitV   Hrsg.  von  Rieh.  Gscheidlcn.    Mit  >  11:;^  »,t.  lof.    rr  *•     l'^-    i»* 

»    h*ft      Tv>\ir"b»^ift(liH    Boitn?.-.     I.  VvW;    d -•    r^.t-"     »j  -r>-i  ^  '*-^* .    •    £  .  -.  %■*•-  . 

AtropitJ'«    von  A.  v.  Uezold    u.    K    lMv\l..  >:a      -  il.  T-   -r    -       •!•«    ■.$■•*•'    •* 
Vung^i^a  des  Vt>ratrin.s  «nn  A.  t.  Be/otd  u..l  L.  II    : ".,     X  i         'l.  1 »'  .ä.  4-  ~.  ^  *  — 

*.       »        m.  Uobi^r  die  uorvosen  t't'ntralorga»^  •!*»  Fr--' *n«»-  ^    ^  •."«?.  F*:t  ■..»•»        t 

IV.  Tutt  r.siu'hunff»«n  über  die  lI<?rA-  u-»  i  •»•':i.>-_r'  ei.   **r  ••»i.c-*ts*r»     ü    ^-»a»    ^     • 
.1.  V.  Hfguld.     ilt  2  iithcgr.  Taf.     \»>:.     .♦   :.. -. 

V        >        I    i'ebor   die    phv6iob>y;i8chen  \Virk'".j:»n    ^-f  r#».r**'C'-t  'C'^tx.       W'^r**"       * 
K.  li.-oUei.llp'n.    Mit  Taf,  I  u.  11.  —  iL  h-  :r  ;":  .r  -   *    ^-  t  •_  t       :     _ 

«•.i^    St.    P««t«M"Inir>».    —  111.  l'eber    di*»   W:rV:.:r.x    «i*^   •  i  •    ».•    »i     c      ^■•-.»-  — 
l\  .Vrnsteiu  und  I'.  Su  stac  U .  nsky.  —  IV    Cr  -r   >i  ^     "*z«---  -• :  ..  :>.rf  --  ^ 
»r  uk\\  ui/eli»,  .lut   diö  Err»*j;b.irkrit  der  r  r-'r»t.      X  t,*"--.  :    •    t  T  ••  «4 

^t    :v  l,M>ln5ix.    Mit  T;if.  III  — V.  —  V.  M -i..  ^     »^-r    1:-  i    .•-•■•r*"«.       -   *    -j- 
I   .  rii.ork  "i»er  von  R.  Cjr  subeiü  1  en.  —  VI   Zuri'hj?;  .  r.-  -••  .-. ~:  it.  -  -.i  tr  %.  '  j^« 
di»s>  \.i}rus!  im  H»'rz'«u  vuu  P.  Su  «tac  hins  kr.    |wv>     ^  it — . 

t        •         Mbt'rt  \on  Hez  old.    Kurze  Leben^-Vir/^   'H  R    O^rte.i.«»^.  —  VI  Jtr  .  y  .  • 
li  \i;<»   .iu«    dorn  Ut^liittn    der    tbi«?ri->ch"ii  "Cr  *'j-     jJ  M.'-k-      **     .  _  _*       «  J    *"  . 
M  .1 ;  Um    :iMs  rjiri>.ti.inia.  —  VIII.  IVb.  r  ♦•  n'f<»  r  i.  ■'i       ,r*'t-    '""  '».  "r»*! 
i:»t*t«>.s.    Mit^ji'tht'ilt  vuu  K.  <T .sc  heia  le  n.  —     \.  i       -^«-ei--!    w  \   ^  *-.  J«  •  •, 
dtn    lii>.     .Mitj,'elh»Mlt  durch  Lb^'olhaidl  «u»  S     ..   :Ti.     1*  •••      U( 

\W^»t*ri    M    U.    i'obor    die  Anwenduna:  der  AVellciilcbr»    «»»f  c  c  L:'*-» 

Ku'tNlaut'e  dos  Bhites  und  in^bcsonde^c  attl   Ii'"  l*i'*.>l( '  ro.    1^  •«•     H'~»    -:.    . 
'•    \    Imcv.    Mit  1  Tafel.     Ostwald's  Klas4kcr  N:.  •«     ^.  !^--    i.^      .« 


Oruck  von  lir»-ilku|'l  A  H'rt»-l  :e  L-:r::g, 


